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Abstrak 
istem Pergerakan Pintar M nggun~1I an P ntanl ulan Rtrnng utuk Rohot 
Mudahalih : Robot M 1 (akan dis but p trlsian si1111111lsl robot 1I1\ h uu l' j l 
Latihan Ilmi h yang wajib ambil lch scmus 1 lainr Pal ulti nin: Kumput r dnn 
Teknologi Maklumat untuk men matkan pcngajian. 
Perancangan p m angunan Pcrisian simula i r b t dibu t n n t liti m 1 lui 
tiga fasa pertama iaitu aJi. n wal yang m j kti d n k p ist m 
m tod I gi pern ngun n i t m ~ang men ntu an k p rluan si t m rt m n diakan 
perancangan sistem dan rekabentuk sistcm yang m rangkumi r ka entuk struktur 
program, an antaramuka pcngguna. 
telah gala p rancangan di unt d n an l iliti m akan n ula di angunkan 
dal m fa a impl m nta i i tem. K d atur ara dituli dan k mudiannya kan diuji untuk 
m lih t ha i lnya. P ri ian an ' di an run an akan 
ma a k s ma untuk 1 ningkatan kualiti. 
di 1 aikan akan r k I d n diny. tak·m 
ntin ·1 m n ·1!;:11ni pcrub·1han dari 
i t rn yang tida a at 
m ngha ilk· n p ri ian yang l bih fi i n 
digun an. 
ib l clamat m narik an mu lah 
luruhannya n le n imuh i r t adnlrlh ntu si 'l n y 1n 1 
b r ndirian 
k rnput r. 
ang mcnjahn an in1uh i 
n I'm u l m '11 imp! mcnl'l i :111 :q u nn l 
nn 
nt. ·1 ulan 
ruang. P ri ian 1111 ntankulnn 1 u n 1 an, m m·i 
i·1nyo tit i litcrn1 k< n di la\ 1m 1 rn ualan r b t mu !uh alih. 
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1.1 Peogenalan 
Robot adalah alat atau mesin yang dicipta untuk m njalankan run rs i nno 
biasanya dilakukan olch rnanusia atau mcnjalankan kcrja merry mp i rdik n 
manusia. Penggunaan r bot mcmpunyai bcbcrapa bahagian tugasnn r umnm 
antaranya adalah : 
• Untuk melaksanakan pekcrjaan y ng m mb ankan bagi 
jiwa manu ia scpcrti p kcrjaan yang m rn rlukan 
ke abaran yang tinggi . 
• Mclak anakan tuga an di ternpat pekerjaan yang k t r 
dirnana manu ia ti ak mcnyukainya . 
• Mclak anakan tu 1n an di l nnpat pckcrjaan yang 
b rbahaya cp rti I gi nu I ar dan ebagainya . 
• M laki anakan p k rjaan yang ukar dilakukan lch 
manu ia perti pcrnbuatan rnikr chip. 
K p nggunaan r b t kini tclah mclua didalarn bidang perindu trian an 
kajian. R t j ni Al nt hnya di tuna u11 lalarn in u t1 i b rut ep rti 
indu tri k nd iraun indu uri p irkapalun dan s bu uinyn, ini t rd 'I at l rap 
in itu i-in itu i yan m 'mbicnrakan t ntun r t. ntnrun n "Jui an'. In 11(1 inl 
111' 
n: JJI " I luh 
lll.tlh ill 1h 
s lili11' I in 
R 
rn 'mah rn 1 i 
ntar 1nya 
1 I t l 1 • ·bu l I put 
u11k II\ 111 1' ' ol wp1111 I ·ti ku 
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perubahan keadaan sekeliling. Penciptaan robot perlu mematuhi spesifikasi atau ari 
panduan yang ditetapkan. Tiga syarat telah digariskan dalam pernbuatan r bot 
antaranya: 
1. robot yang dicipta rncstilah tidak m 
menycbabkan rnanusia itu ccdcra. 
2. robot yang dicipta me tilah rncmatuhi dan m ngikut p rintah 
manusia kccuali jika pcrinlah itu m nyalahi hukum yang p rtama. 
3. r b t yang dicipta me ti lah bcrupaya menjaga kewujudannya 
elagi rnana ianya tidk menyalahi hukun yang pertarna dan kedua. 
cnggunaan r b t kini tclah menjadi p rmintaan dunia indu tri yang mahu 
rncngurangkan k dan masa pr duktiviti yang dih silkan lch mcrcka, 
Pcrkcmbangan r b untuk tujuan hi uran an pcrkhidmatan juga turut mcnja i 
pcrmintaan. R b t Al lch yarikat ny adalah alah atu r b t yang dicipta 
dengan tujuan hiburan k pada manu ia. Al adalah r b t yang b lch b rn ra 
kemana ahaja. T rdapat juga r b t yang di iunakan den an tujuan k ·s larnntan 
epcrti ybcrM ti n yb r uard. i Malay ia p mciptaan r barn ah j·i 
bcrkcm ang dan urang ambutan daripa la syn i at asta. nya an 
p nciptaan adalah ilnkukan di in itu i p ·ndidiknu dan hunyu s '1 lintir s 1hoju ynn, 
m n burinya. P n 1gunaan r b l dijangkakan akan b ·rtamb 1h · •p -rti yun 1 b ·rlaku 
'mn· r' lu i in u·uidi art. 
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1.2 Latar belakang projek 
selaras dengan perkcrnbagan era tekn I gi dan perk mban n ilmu 
Malaysia, kemunculan idea baru turut juga crkcmban z. lintns 
perkembangan robot bebcrapa Le ri bcrkaitan den an bar irn n rn nu, i b rfikir n 
menentukan pegerakkan juga dipcrk nalkan. Antaranya t rm ukl h b g im n 
manusia melakukan pegcrakkan untuk pergi kc uatu tcrnpat yang di tuju d ng n 
arahan oleh manu ia lain tanpa mclalui kc cmua bahagi n ruang y ng ad . K dah 
ini cuba di bawa k dalam komputcr apabila pcnggunaan p m ta n mula 
menggunakan kornputer. crbagai l gik dan car per akilan dibuat dan dibuktikan. 
pentaakulan ruang atau " patial Rea ning'' adalah antara yang diguna an dalam 
kaedah pegerakkan r b t yang mana cara peg ra kan r t ini rncnyamai k n ep 
bagaimana manu ia m nctukan peg rakkan yan akan dilakuk n. er alik kcpada 
r b t pen apaian tekn I gi ini cuba rn wujudkan r b t yan) lch er era kc 
m na-mana ahaja lanp halangan dan m ngikut arahan manu i . 
1.3 Tujuan projek 
P nggunaan imula i r b t amat c u i dila anakan dalnm m ma ti an 
r b t tcr but b rfun i pa a crin lkat a al. P m angunan I ri i. n m1 dolah 
rtujuan untuk m n imul i. i nn n ·dah p 'ntaakulun rnang lidul 1m r b t. lunyu 
d pat mcnjimatkan k p 'ng p 'ra inn dank s I 'mban unan r 
tid lk m ·m ·rlu an untu 111 I 'I 
nnm 1 RI "m bil 1 l l l' 1d 1l 1h 1 l l . im 111, i ttnlt1 111 ·1111 •1 i k ·full 1111111 
d lam I •ml in hlll 1 h I 1111i 111 1ra wt m 1ti . I l l 
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didalam projek ini ditunjukkan bagaimana sebuah rob t itu dapat m 'n nri :i in 
memastikan kedudukan kawasan barang yang di cari cpcrti maria b rlaku k p d 
manusia. Projek yang dibangunkan ini adalah pr jck yan) rid k k m rsi l n mun 
mempunyai surnbangan dalam pcrnbcngunan industri r b t. P ris inn y n ibin ini 
hanya bertumpu kepada pclajar, yarikat p m an unan r b t d n in irus i n 
berkaitan. 
1.4 Objektif Kajian 
agi mama tikan pr j k ini bcrjalan dcngan lancar bcbcrapa bjektif telah 
digariskan. P wujudan bjcktif ini bertujuan a iar rncnjadi satu titik akhir ai pr jck 
yang dijalankan. Antara bjcktif yang telah di Tari kan adalah: 
1.4. l rncnjadi pen raju utamn dalnrn pembinaan r bot plntar 
cngan adanya pcri ian ianya akan mcnjadi atu rujukan dalam 
pembinaan r b t r a kan pcntaakulan ruang. lni adal h kcr na, r b t 
r upayaan rnudah alih rn m rlukan rujukan ruan dan p 'n on dalum 
pcrgern nnya. 
l.4.2 m ngurnngkan Io' p 'ngujinn p 'rl al asau s 'UH\, a p •ngujlan robot 
P ri inn an di ina ini tidak mcm 'rlukan seburan 1 1 er ako nn yun' 
khusu '. Pa I\ p rin 1k 11 I 'll 11' inn 1 l nt l unyu I ·mt 111 'Lill r I 1k n 
111 '11ll in Ip 1k 1k·i. 111 I{ l l .. II I ( 11\l,. I ml i1111n p 'lk I I Ill i11i 1k 111 
111'11111 lukt111 k : 011' tin id 111tiI1 lik 'l 1h11i I • 1y' 1nny 1. 
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1.4.3 memberikan alteroatif gandingan sistem pengesan (sonar) pndn 
robot 
Penggunaan sonar dalam industri r bot tclah lam di un k n. n111k 
menambah kecakapan pada r b t pcntaakulan ruang s uni di andin k. n 
dengan sonar dirnana ia rncnjadikan r b t I bih kap dan pintar. 
1.4.4 menarnbah kecckapan dan k plntaran pcrgernkan pada robot. 
Mengunakan pentaakulan ruang ini rob t akan mcmbual p ngiraan 
rnengenai ruang yang ada tcrlcbih dahulu cbclurn pergerakannya. 
Kaedah ini dapat rnengurangkan ma a perjalanan r b t menuju ke 
de tina i yang diminta. R b t tidak p rlu melalui kawa an yang tida 
bcrkaitan dengan kawa an carian. P rkara ini juga tcrdapat didalarn 
pcmikiran manu ia kctika 11'1 ncari rang yang dik h ndaki leh rang 
Jain. 
1.5 I op Program 
al rn mom i arakan men mni sk p pr ram yang akan di angunkan perlu 
dik tahui aha' n p iri inn ini udalah I irisian ·rj mis simulu ·i pc 1 rukkan r b t 
bentuk dua dimen i. Pada p mrnlaan Jr gram nnlaramu a p ·n 1gu111 ut 1m 1 nknn 
Ion disi11iluh \11 d lo rk 1itun cl 1111111 b' ·k, 
• lu h1k 111 Jui· <b' k 1111 ·duJ11k111 1 
t ih 1k I 1111 \Ill \Ill 1 l )11 pi1111k t 
t. Tu1 q 11 n 1 1 i i 111 ini ud doh 
•r, · i!n1 ti 11 1u1111yn. I 1h11111 u 
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Perisian ini akan mmberikan gambaran kepada pengguna kepada konsep pentaakulan 
ruang. Namun perisian simulasi ini akan menggunakan kaedah dinat nntuk 
bergerak dimana jika di lihat di dalam dunia nyata tiada atu k rdin t y nu µi " i 
boleh digunakan. 
Perisian ini tertumpu kcpada satu jcni p ng iuna ah j iaitu n 
kalangan pelajar, pen yarah dan pcmbangun r b t. lni k ran p ri i n ini ti . k 
memerlukan pembahagian pcngguna kcrana ianya adale h simula i m ng nai 
pergerakan r bot. Pcrisian sirnula i ini juga tidak mcm rlukan ri kc larnatan 
kerana ianya tidak mcnggunakan data-data p nting dan kritik I. 
1.6 Kepcrluan Pcrkakasan dan P ri ian 
erikut adalah m rupakan kcpcrluan 
digunakan dalarn pcmbangunan irnula i r b t. 
pcri ran yang akan 
1.6.1 P rl al a an 
I. komput r P 11ti11111 Ill 5 Mhz 
II. 25 M RAM atau lcbih 
111. ak .rn k ra b atau I •bih 
IV. P iranti input t tiku dan papan un 
M nit r 
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1.6.2 Perisian 
i. Sistem pengendalian Mi rosoft Windows 9 
n. Microsoft Visual Studio (Visual Bost ) 
1.7 Perancangan Projek 
Pembangunan istcm ini dibahagikan kepada dua p ringk t: 
1. Peringkat awal 
11. Peringkat akhir 
Peringkat awal pernbangunan i tern yang dikcnali c agai · atihan Ilmi h I 
dilak anakan pada cm tcr i 2 1/2 2. 1 i a Iasa 1 rinc at ini: 
1. P ng nalan pr ~ k & kajian liters 
11. -asa p rancangan dan anali i 
111. -a a r ka ntuk 
P ringkat a\ al p rub n unan i tern yan) dikcnali s bu iai I atih u llmi ih I 
dilak anakan pada m l r l s i 2 2/2 . 1 j a fa a f I in HI ini: 
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Peringkat akhir pula dikenali sebagai Latihan Ilmiah II akan dilaksannknn 
pada semester 2 sesi 2002/2003. Pada peringkat ini, pcrlak anaan s b 'n r sist m 
yang sudah dirancang dalam pcringkat awal pcmbangunan si t m lil ks n k n. 
Fasa-fasa yang terlibat adalah: 
1. Fasa pelaksanaan 
n. • asa penylenggaraan 
alam fa a perlak anaan aktiviti pcngck dan dan pcngujian dititikberatkan. 
alam fa a penyelcnggaraan pula, aktiviti pcnilaian diarnbil kira. 
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1.8 Ringkasan Bab 
Bab ini memperkenalkan sistcm yang hcndak diban unkan ara m n luruh, 
Ia mengandungi beberapa sub topik. ahagian pcngenalan m n ran kan 
mengenai robot. Latar bclakang pr jck pula rncncrangkan bag iman 
nr rm k 
n 
dibangunkan akan kelihatan. Tujuan pr [ck m n rangk nm ngs p pr j k t m 
ini direkabentuk. 
Objektif projek dinyatakan dengan jelas, dan skop pula dijelaskan s cara 
keseluruhan dari segi pengguna perisian imulasi ini. P rkakasan dan perisian yang akan 
digunakan untuk pernbangunan ist rn telah dinyatakan. alarn kt r perancangan 
pr jek aktiviti-aktiviti yang akan tcrlibat dinyatakan dcngan ber ctakan temp h yang 
dijangka. arta ntt t lah di rtakan untu n nunjuk an p rwa ilan t mp h bagi 
ernua aktiviti. 
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Kajian Literasi 
2.1 Pengenalan kepada robot 
nivcr iti P nn ylvania 
"Robot adalah peralatan yang rnclakukan fungsi yang biasa di lakukan l I m nu ia 
atau melakukan sesuatu tugas yang mcnghampiri kcccrdikan manu ia' - W bst r 
"Robot adalah suatu manipulator pelbagai fungsi yang b l h dipr grarnkan semula 
dimana ia direka untuk menggcrakan bahan ahagian peralatan atau peralatan khusus 
menerusi pelbagai program pergerakan untuk perlaksanaan pelbagai tugas" - Intitut 
Robotik Amerika 
R b t berasal dari pcrkataan z h y. ng bcrmaksud buruh paksa. ejarah r b t 
b rmula daripda jak kurun k 18 di barat. Ianya bcrmula daripada p n iptaan me in 
sebagai alat bantuan manusia alam m lakukan tuga . Pa a 18 2 c nt hnya scbuah kr n 
dcngan c ngk man b rm l r t lah di ipta. et ru nya pada 1 atu la i r t ntu 
kegunaan m ng at yang m nggunakan tangan rn kanikal. Namun indu tri r b tik 
b narnya b rmula pada kitar tahun I l yang t lah Ii ipta I h 
manu ia antaran ti ialnh t n an m knniknl, human i dun bagainya, ntuk gunaan 
industri k banyakan r b t I ipta adulah b ri mi tan an m kani HI. 
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Pulzmelster 
Rajah 2.1 R b t tangan rnckanikal 
Hist ry: 11 dustrial b ts 
1954-Koy lndus1rlol robot p•t•nt - Q~o. Dovol ] 
1961-181 robot In IOllutl In GM Turnotcdt (die c11t unloedJ] 
1967-1 &t 2 spot woldln(l robot.11 In M Norwo d 
19 0-1 t robotic pot w ltllnu lln !28 rotiot ) 111 OM L.onl town 
197o-GM leunchu robotics R&O J 
1970-1 t Not. Symp. on Ind. Robots In Chicago 
1974--0M ola up c mral robot lab 
197!1-GM PUMA robot poc. GM and Robotics 
lllOOR~ 
1•000 -- 
llQllO --- - 
11>1100 - -~ 
~~ .... ==.,d~ 
' HI f I r!lll 
1078-NC P lnwr d vetopment b glnt 
1077-GM SIGHT..t lnttall d In Kokomo 
1Q77:71l-PUMA developed with llnlrnat on 
198G-ROOl (robot opor. body. ln1p1c.) In 13 plant& 
1901--CONSIGHT Inc tall d St. Cith. & CFO S gin w 
1981-NC olntor oPQI lion•! In Dor1vllle 
1082-CMFinue Joint Vonturo Formtd ] 
1982:67-R:apld GM HOllOl Oo1it11ymont 
1987- 100 At• r Rul>iul Oupl y J 
QV 1At I MM~!l 11 111 rlu II 11 
1092-GM dlvt ts lntorot In CMr 1 
11 , .. 
R. jah .2 [arah p n iptaan r b t 
I l 
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Rajah 2.3 Bilangan robot yang telah dibina 
Robot mernpunyai kelebihan yang tcrt ntu antaranya ialah aut masi dimana 
aut ma i dapat rn ningkatkan pr duktiviti m ngurangkan k s, rn ngurang an ma a 
pr duktiviti dan clamat. i Malaysia, r bot-r b t indu tri digunakan untuk rnclakukan 
p rbagai k rja in lustri s p rti kirnpalan, pcng ndalian bahan pcrnasangan, 
penyemburan cat dan pern rik aan kualiti. Adalah dijangkan pcnggunaan rob t dalarn 
industri-industri pcmbuatan dan p masangan di Malay ia akan mcningkat di ma a a an 
datang. Malaysia t lah rncrnf rrnulasikan atu plan strat gik untuk m njadi buah 
n gara pcrindu tri n pa a tahun 2 2 . ntu m r ali u ikan vi i ini ianya m m rlukan 
pembangunan yan 111 ny luruh datum mua bidnng Ian upaya·rn yang tinggi dalam 
bidang sain dan t kn I gi. P rlu liingatkan baha' a k anyak'ln in tu lri-in lu lri t c ar 
yang b 1j ya den 1an c Ill rlan di 11 ·garn ini adnlnh 111 ·ru ukun in h1 'lri-industri ynn 
n I 1j ti11 1i Jn lu t i-ind11 'lri t 1rnl s 'P 1 ti in lu tri l11li l 1n p 111b11nton 
I'll! ti nn t ' kt r 1 .1 i11 lu 'ltinn n ittra. I u11 iunyu tclul 
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dikenalpastikan bahawa lebih kurang 80% daripada keseluruhan industri di Mala in 
adalah terasaskan pembuatan. Dengan permintaan yang rnendesak untu m nin akntknn 
pengeluaran dan produk-produk yang bcrkualiti tinggi indu tri t lah muln m nuju 
kearah pengautomatan yang berasaskan kornputcr, tcrut manya d. lam m n un k n 
robot-robot industri. 
(1._7 
1.08 
1.2. 
O. J l) 
Rajah 2.4 k naikan 
2.1.l iri - ciri robot 
Terdapat empat ciri- ciri robot yang iaitu : 
i. muatan ba ar(payload) 
p kcrja 
mu tan turun m rujuk k pada bilangan atau b ra t mu tan yang b I h di awa 
leh suatu r b t dalarn suatu rn a 
ii. apaian R a h 
apaian m rujuk k pada ruan k rja ' uatu r b t l 1 ii r l t tan' 111 
rn anikal ruan k ri unyn hun uluh b ·q~pntu11 
i tu 
·p1:1I1 seinuh mnnn tun an 
ti lo I rhu I 
l ) 
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iii. Ketepatan(Precesion) 
Ketepatan merujuk kepada sejauh mana robot berk naan m lal ukan k 't:in 
tanpa melakukan ralat dan tcpat dalam molak anakan tu A • 
iv. Kebolehulangan(Repcatability) 
Kebolehlangan merujuk kcpada cjauh mana r b t b k n n m l ukan 
ulangan tanpa melakukan ralat yang sama. 
2.1.2 Aplikasi robot 
Terdapat empat aplikasi robot iaitu : 
1. Ruang kerja yang berbahaya. 
Ruang kerja yang bahaya sepcrti kaw san radiasi tinggi kawa an gunung 
b rapi kawa an yar g m libel an ahan mu ah mclctup dan scbagainya 
sesuai mcnggunakan rob t. Ini kerana r b t b I h dikawal sccara jarak jauh 
dan b I h diaut masikan. 
11. Ruang kcrja yang k t r 
K adaan awa • n rja yang k t r adalah akt r p n iptaan r t. Kini 
rnanusia yang m n ari p kcrjaan lalam k a aan mer ka rncrnilih IJa yang 
dila ukan, 
111. P k rjaan ang m mb 1111 un 
1 mnr m ·In! ul 111 I• 1 iu ynn f n ·111b uni an. J1 i 
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Penggunaan robot dalan pekerjaan ini amat sesuai melihatl an kcadann 
pengekalan kerja manusia dari masa kesemasa. 
iv. Pekerjaan yang sukar dilakukan olch manusia. 
Pekerjaan manusia adal h sungguh tcrh d, dalarn l rnbu t n l. p n 
elektronik contohnya pcnglihatan r b t amat t rhad d n b rt ku k alah n 
yang banyak. Dengan mcnggunakan rob t, kckurangan k kur ngan ini dapat 
diatsi dan mengurangkan kos akibat daripada k ii p n ini. 
2.1.3 Tugasan Robot 
Terdapat juga empat tugasan yang biasanya dilakukan leh r t dalam mem antu 
rnanusia melakukan tuga annya : 
1. Aut masi (Aut mati n 
11. M mp rbc arkan Augm ntation) 
111. Bantu (Assistanc ) 
iv. Berg rak ndiri ut norn u ) 
M lalui maklumat diata didapati bahawa simula i r t M I dalam p ri ian ini a lah 
b r e uaian d n an fun i dan tuga r t I ada manu iu atom m irnbantu manu ia 
menjalankan tuga nya. 
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2.2 Pengenalan Ruang dan Objek 
Ruang (spatial) rnerujuk kepada keadaan ckcliling yan p nuh p lb i mp 
virtual di dalam minda mereka. crd pal bcbcrapa kcadaan bj k- bj k m lakukan 
hubungan diantara satu sama lain. Amara hubungan yang t rhasil adalah : 
Jadual 2.1 Hubungan objek 
Hubungan Objek arnbarajah 
Tidak bersentuhan A 
B 
p 
B 
R 
Ber ntuhan 
• rlaku apabi la g ri an 
t pinya atau cmpadan 
ber ntuhan d n an 
yang lain 
A p 
j I 
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Tindihan 
Berlaku apabila sebahagian 
rantau objek berada diatas objck 
lain 
Kandung 
Merujuk kepada objek berada 
didalarn objek lain 
Atas dan bawah 
M rujuk pada bj bcrada 
diatas atau dibawah 
K dudukan ata atau bawah di lcta kan 
s cara pen mb ran dirnana 1 untuk yang 
paling bawah d n scterusnya. 
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Rajah 2.5 Gambarajah pokok perhubungan antara hubungan bjek 
Tidak bersentuhan crs ntuhan 
Bersebelahan Berjauhan 
Bertindihan 
M ngandungi 
Tindihan 
nyarnai 
Tidak Bers ntuhan 
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Tidak bersentuban 
Tidak bersentuhan merujuk kepada objek yang tidak b r ntuhan d nanu 
objek lain tetapi objek berkcnaan mungl in b rad a di b lab bj k I rin. 
Rajah 2.6 Objck tidak bcrscntuhan 
Algoritma: 
Tidak_b r entuhan(A.1,A.2) A.1 A.2= 0 
Bersentuhan 
rs ntuhan m rujuk pada bj k y ng · rscntuhan d ngan ~ k lain. 
Objek yang berscntuhan ini rn rnpunyai bcrbs gai kcadaan yang rnungkin 
berlaku diantaranya bjck b rk naan crada diata bj k lain, bj k 
berkenaan berada didalarn bjck lain dan ebahagian ~ k b rk naan 
b ra a diata bjck lain. 
Alg ritma : 
er ntuhan A.1 ,A.2) A.1 'A 
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1. Mengandungi 
Mengandungi merujuk kepada objek berkenaan berada di dat m hj k 
yang lain contohnya objek katil yang berada didalarn bilik 1 lnjar. bj k 
juga boleh berada diatas objck lain ecp rti bj k kap l 1 rb n n 
berada diatas landasannya. 
Rajah 2.7 Objek berada di dalarn objek lain 
Algoritma: 
M ngandungi At ,A2 At A2 = A2 ) I\ 
A.1 A.2·t 0) I\ 
2. Bertindihan 
agi bj k yang hanya b rada bahagiannya iata atau lidalam bjc 
lain ianya dinarnakan rtindihan dirnana ianya m mr unyai ILl'l kcaduan 
iaitu : 
1. ebahagian bj b rada diata atau i dalam bj lain 
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Rajah 2.8 Objck bcrada b rtindihs n d ngan 
objck lain 
Algoritrna : 
Bertindihan(A.1,A.2) 
11. j k b rk naan hanya b rada dis b lah j k erk naan dimana 
gari an tcpinya atau s rnpadannya b r cntuhan d ngan bj lain. 
Rajah 2. bjek r ntuhan d n aau b' k 
lain 
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Algoritma: 
ersentuhan(A.1,A.2) rs ntuhan A.1 ,A. ) " 
Pentaakulan ruang scbenarnya telah crmula pada I diman k tik m nu 1. 
cuba mewakilkan objek - objck di dunia nyata kcpada logik komput r. Ian a b rmula 
dengan perkenalan logik scmantik dalam topol gi olch Tar ki 1• K mudi nny cuba di 
gunakan didalam kaedah pemctaan sccara mcluas. 
2.3 Pentaakulan (reasoning) 
Pentaakulan merujuk k pada bagaimana p ny I aian itu hadir. P ntaakulan 
biasany m libatkan pcngiraan p ngiraan I gik y ng dibuat I h manu ia. P ntaakulan 
terbahagi kcpada dua bahagian : 
1. pentaakulan eduktif 
ntuk p ntaakulan d dukti csirnpulan c nclu i n yang khu u 
dik luarkan daripada pr mi yang umui . nt hnya : 
All r111a11 ar ar ,. liabl and all B f War r111a11 ttr ' 
i dalarn l dukti ianya m mpun ni l b ·mr u · .nis nnturunyu iuluh : 
1 [Tnrski I 
1:1 \ ti. 
. l ., 
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a. syllogistik (Syllogistic) 
1) syllogistic disjunction - a-> b; b -> maim n - 
2) syllogistic chain - dan ( p uau q makn q 
b. bersyarat ( onditi nal) 
1) modus pon ns: p -> q; p, maka q. 
2) modus tollens: p -> q; -q, maka -p. 
u. Pentaakulan induktif 
Manakala pentaakulan induktif bermula dengan prernis yang spesifik 
kepada pengalarnan yang lalu (tida am) m ngha ilkan k sirnpulan. Ianya 
tidak sernestinya mengha ilk n ke irnpulan yang nar, narnun iasanya 
adalah b nar bcrpandukan k p da p ngalarnan lcpas. 
2.4 elintas Perjalanan Program irnula si Robot 
Perisian ini akan m nggunakan p n 1a11 p rnbangunan i ual ba i dan a an 
menggunakan perisian pernbangunan yang lain ji a t rd pat satu k p rluan. P ri ian 
pernbangunan visual basi m mpunyai antaramu a yang mu lab on piawai be 
peng n alian ind . P 111 anguuan pcrisian akan 1 bih mu lah rana adaan 
p ri ian 1 imbun unun l 'r ibut mudnh di1 laiuri dun dilahami. uln1111 t, 
MRl akan 111'll1 isan 
unlu an • aru li1 
1:1n 1 b radn Ii· •kilunryu. I ·nta ulo11 1 ut111 t ndulah 
b11n nl I 111 h1 lnli ini Ii unnl 1111 Liii u 111 ·ml in 1 
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sistem pemetaan dan kedudukan sesuatu objek menggunakan satelit ( I ) dimana 
pengguna dapat menentukan kedudukan sesuatu obj ek 
Kebanyakkan robot yang dibina mcnggunal an p g rakk n an l iknv I 1 h 
manusia dan menggunakan sonar atau gclombang untuk m n ntuk n k duduk n bj k 
yang berada dihadapan.Keadaan ini mcnjadikan p gcrakkan r b t kur n m mpun i 
kepintaran yang menyerupai manusia di an rob t akan m I lui k 
berkaitan dengan tujuan mercka. Namun dcngan mcnggabungkan k dah p ntakulan 
ruang, robot dapat mengenalpasti kcduduk n obj k t rlebih dahulu sebelum 
pergerakannya. Dengan cara ini robot dapat mcnentukan arah Jaluan yang akan diikuti 
dahulu dan mengaitkannya dengan persekitaran yang diper lehi daripada pengesan yang 
diletakkan. Namun dalarn simulasi ini hanya digunakan kae ah pentakulan ruang sahaja 
bagi menunjukkan peranan dan keupayaan s su tu r t dalam rnenjalankan kerja 
m nggunakan ka dah ini. alam p g rakkun r t, MRI , kan m ng an [ck- bjck 
yang berada di ckitarnya. Ka dah ini b rlaku pads manu ia kctik hcndak mcncari 
barang yang diminla mclalui ar han olch orang lain. 
Robot r m 1 
I niah 2.1 ' 11l h 1 11 tr in simuln i 
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Perisian simulasi juga ini akan menggunakan kaedah koodinat untul b r rak 
dimana jika di lihat di dalam dunia nyata tiada satu ko rdinat yan pin ai I 1 h 
digunakan. Perisian ini akan mcnggunakan pcrisian pcmbangunan vi uni bu i 
menggunakan perisian pembangunan yang lain jika tcrdapat atu k p rluan. 
pembangunan visual basic mempunyai antararnuka yang rnudah dan I i w i b 
pengendalian windows. Pcmbangunan pcriaian akan lcbih mudah k r n k d an 
n kn 
perisian pembangunan tersebut mudah dipclajari dan dif hami. 
2.5 Perisian Pembangunan 
Perisian yang digunakan bagi pem angunan sirnulasi perlu mempertimbangkan 
dari dua asp k iaitu p r kaan antaramuka imula i. rikut ndalah libcrikan iri-ciri 
yang pcrlu ditckankan bagi p r kaan antararnuka den anirnasi. 
2.5.l Antararnuka 
2.5.1.1 1 al tor k manu iaan 
ii P ngguna b rl uusa 
alah atu rin i1 1 nting dalam J r kaan ialah m I tak an p nu iuna Ii 
dalam kav alnn, I 
I 11 n m n · 1 ·1 l in l ra k · i I • n 1 uu u I I i 11 , i. unturamu a 
Ill m I runt u I u 11 111 k Ill i nu 11 nu • 111 in mnrknn 1 ·n, 'LllW untuk 
U
ive
rsi
ty 
of 
Ma
lay
a
mengawal jenis maklumat yang disampaikan. Pengguna akan m ra a I bih 
selesa dan puas dengan aplikasi jika perisian b rada di dnlam knv nlnn 
mereka. 
• Kurangkan beban maklumat pengguna 
Kebanyakan pengguna lcbih mcnyukai mcng n I p ti m klum darip d 
mengingati maklumat tcrscbut, Antaramuka p ngguna yang baik akan 
mengelakkan menambah bcban mcm n p ngguna. atu scnarai koman, 
pilihan, atau data patut disampaikan pada paparan aplikasi yang sesuai, 
untuk mcmbenarkan pcngguna memilih daripada scnarai lebih baik 
daripada ingat kcmbali daripada mem ri. 
2.5.J.2 P nyampaiau 
• reate Aesthetic Appeal 
alam pcrekaan antaramuka pcngguna, aspck aesth ti bagi perw kilan 
visual adalah I bih penting dalarn p n apaian p n rimaan p n gunn Ian 
m mastiks n p nggun b rpua hati ngan aplika i yang ligunakan, 
• M 11gguunl an p ·nvnl llan ans b mnnl na dun mudah dil nail 
K mun ulan ick J rlu k 11 it n ara i uat d n tan satu ·1:1111u lain. lni 
· lu Ju un utanu dun 
m 11111 ihknu 1 ·11 1 tuna 111 1111i1·nk111 liri I •n •an p ·ri ·inn. I 1 wu ilun •aLu 
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mengawal jenis maklumat yang disampaikan. Pengguna akan mera a I bib 
selesa dan puas dengan aplikasi jika perisian berada di dalam kawalnn 
mereka. 
• Kurangkan beban maklumat pen una 
Kebanyakan pengguna lebih menyukai mcng nal pasti m klum t d ripada 
mengingati maklumat tersebut. Antaramuka pcngguna yang baik akan 
mengelakkan mcnambah b ban mcmori pcngguna. atu s narai koman, 
pilihan, atau data patut disampaikan pada paparan aplikasi yang sesuai, 
untuk mcmbenarkan pengguna mernilih daripada scnarai I bih baik 
daripada ingat kernbali daripada morn ri. 
2.5.J .2 Penyampaian 
• Create Aesthetic Appeal 
alarn pcrekaan antararnuka pengguna, aspck ae th ti bagi pcrwakilan 
visual adalah I bih p nting dalam pcncapaian pen rirnaan t ngguna dan 
rncm tikan p ngguna berpua h ti icngan a1 Iii a i yang digunakan 
• M n zunal an p rwal ilan ang b rrnal na dun mudah dil enali 
'111Un ulan bick p .rlu n it 11 s ~ ara isuul d 'll 1n11 , utu iumu lain. lni 
ak in 111 '11111 lahuknn 1 · lu lukuu l ut11111 Inn 
111 ·mu luhknn p 111 run l 111 mhin 1l 11t1 liri I II inn 1 ri ·i Ill, P 'I wukilun nlu 
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objek perlu jelas, bennakna, dan berbeza secara visual di antara bjel yang 
lain. 
• Kekalkan antaramuka yang konsisten 
Antaramuka yang konsistcn merujuk kcpada p rsarnaan k mun ul n n 
penyusunan komponcn. Aspck yang lcbih kritikal bagi ant rarnuka ng 
konsisten adalah konsistcn sccara fungsian. Kon ist n ar fungsian 
adalah aksi yang sama patut mcrnpunyai hasil yang sarna t npa b rgantung 
pada mod aplikasi. 
2.5.1.3 Jntcraksi 
• Menggunakan rnanlpulasian langsung 
ara interaksian yang sangat bias ialah manipula i s cara langsung, di 
mana pcngguna akan bcrtindak s cara langsung dengan bjck dcngan 
mengunakan peranti. 
• Peruntukan maklurnbala segera 
alam p rs m ahan tuga atau rung i, p n rimaan k putu an g ra I Ii 
p ngguna adalah p ·nting. P 11 rimaan ma lum ala yang g ra dan uai 
akan rn nin katkan kadar p rnb lajaran p '11 una. 
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2.5.2 Simulasi 
Dalam perisian ini pegerakan robot akan bermula daripada atu titik an 
diletakakn oleh pengguna. Robot akan mcng nalpa ti k dudul ann n did lnm 
peta yang disiapkan oleh pengguna dan mcncrusl an p rg rakan yan 11 1. 
Pengetahuan mengenai bagaimana obj ck- obj ck dapat disu un • m t P rlu 
dalam simulasi ini. Pembangun perlu mcmahami bagaimana p risi n p mb ngun 
berfungsi dan had - had yang di Ietakkan olch pcrisian tors but. 
2.5.3 Pemiliban Microsoft Visual Basic 
Dalam pernilihan pcrisian pcrnbangun beberapa kriteria telah diarnbil 
antaranya adalah : 
a. Mesra pengguna 
Pcrisian Mi r s rt visual basi adalah du I cri ian yang ikcluarkan lch 
yarikat Mier s fl yang mana juga p ng luar risian sistcm pcngcndali 
windows , M . 2 0 dau wind ws . Mclalui kajian pcngarnatan 
didapati kcbanyakkan pcngguna kornputer di Malaysia adalah 
menggunakan komputcr crf rmat I M y.,, ng men gun a an pri inn 
sistcm p ng ndali b ra as an wind . Maka tumpuan pcri ian yan 
akan dibangunkan suai dan I bih mu ah difaharni l h p ngguns 
k rana t lah ia am nggun kan pcri ian i l mp ng ndali wind w dan 
perisian aplika i ang lain. 
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b. Mempunyai alatan yang piawai 
Seperti diatas Microsoft visual basic mempunyai peralatan yan b I h 
diletakan pada antaramuka. Kacdah ini al an m nguran kan jan 1) mas 
pembinaan perisian simulasi dan dapat mcngurangkan I p mb n un n. 
Bagi pengguna yang tclah lama mcnggunakan I ri ian ini ru n untuk 
menukar kod aturcara disediakan dan mcmudahkan p nggun . 
c. Digunakan secara meluas oleh pernbangun pcri i n 
Perisian Microsoft visual basic telah Jama diperkanalkan oleh syarikat 
Microsoft. Sehingga kini perisian itu tclah mengalami perubahan 
sehingga kepada keluaran yang ke enam vcr i . . rnelaui pencarian 
internet yang dilakukan didapati ebanyak n pernbangun peri ian masih 
lagi m nggunakan pcri ian ini. 
d. igunakan dalam pembuatan robot 
Dalam industri robot terutarna dalam pernbuatan robot tangan m kanikal 
robot di atur ara m nggunakan p risian Mi r ft vi ual ba i . lni k rana 
kebanyakan p ngatur ara p ri ian masih m nggunakan p ri ian ini lalarn 
m mbangunkan p risian aplika i. Un
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2.6 Perbandingan perisian yang terdahulu 
Melaui pencarian yang dilakukan agak sukar unutk mencari makluman m n mu 
perisian simulasi robot yang dilakukan sebelum ini. i Malay ia tidal ada atu p ri inn 
yang dibangunkan untuk tujuan ini secara komcrsial dan pcny lidikan. N mun 
pembangunan robot telah mula dijalankan di insitu i - in itu i pcngajian ti nggi untuk 
tujuan kajian. Melihat kepada pemerhatian sccara lcbih lua , p risian p rti ini a 
dibangunkan dan untuk tujuan penyelidikan di insitusi - insitusi pcngajian tinggi . 
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boleh meletakkan bilangan robot seberapa banyak yang dikehendaki. Perisian imula i 
ini adalah perisian yang tidak menggunakan pentaakulan ruang. Narnun p ri ian 1111 
menunjukkan bahawa perisian simulasi yang akan dibangunkan b I h di Ink annl An. 
2.7 Cabaran Dalam pembinaan simulasl pergerakan robot 
Untuk melakukan sesuatu kerja cabaran dan ma alah ak n tia ih d pi 
oleh seseorang pembangun perisian. Diantara cabaran yang dihadapi dalah : 
a. Had robot pentaakulan ruang 
i. sukar dalam melakukan penyusunan semula (reconfigure) 
sebuah robot dimana robot berkenaan b !eh bergerak dalam 
j ulat yang besar dan berbeza. 
n. Penggunaan rob t yang mempunyai tugas yang pelbagai dan 
tugas yang k mpl k adalah men punyai k s yang mahal ini 
akan menyebabkan k kurangan pcmb Ii. 
iii. R b t yang dibina kurang pintar dirnan . r b l sukar bcrtindak 
berasaskan 'g al' arahan yang dib rikan, gaga! mcrancang 
susunan tindakan, mcmpelajari daripada k sialapan yang 
dilaku an clan tida apat m maharni alarn k lilingnya. • 
int rnatioual r arch in r boti · l c >0 an) 
iv. a aran yang t rtinggi ialah m ingha ill ·111 r t yang mudah 
di beri arahan dan rn mpunyai k pintaran yang tin gi. 
J I 
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b. Perwakilan objek dari dunia nyata dan susunan objek 
Cabaran ini tertumpu kepada pengaturcara program dimana pengatur ara 
pelu mempunyai banyak pengalaman dalarn m wakilkan t~ k nn 
berada didalam dunia nya kedalam kornputcr untuk m mudahk n r b t 
yang dihasilkan dapat mcmahami k adaan k liling. R b n 
dihasilkan tidak dapat mengcnalpasti kcada n s k tiling m I ink n i n 
diberikan melalui program atau sistem pcngesan yang dil tak n. 
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2.8 Ringkasan Bab 
Secara keseluruhannya, bab ini telah mengulas tcntang I njian k u fl t r mi n 1' 
dibuat berdasarkan beberapa contoh sistem yang telah dibangunkan. Kaji _ n ini d I h 
perlu bagi memastikan sistem yang akan dibangunkan lcbih baik dan m m nuhi irri- iri 
yang betul serta rnemuaskan keperluan pengguna. ontoh-contoh sist m yang ada dapat 
memberikan idea dan gambaran untuk membangunkan sistem yang t rb ik. 
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Methodologi 
3.1 Pendekatan Pembangunan Sistern 
Kajian mengenai masalah adalah satu pr sc yang awal yang dip rlukan untuk 
membangunkan perisian. Sescorang pcmbangun si l m p rlu m ng n lp ti 
keperluan fungsian dan kcperluan bukan fungsian. csctcngah m todologi 
memberikan pendekatan spesifik bagi mclaksanakan langkah-langkah sep rti 
pendekatan berorientasikan data, pendekatan fungsian dan pendekatan 
berorientasikan objek. 
Perkara-perkara Jain yang perlu dikaji ialah dari segi bahasa pengaturcaraan yang 
akan digunakan, senibina sistem k rnput r crisian dan p rkaka an yang akan 
digunakan untuk membangunkan simulasi r b t. 
3.1.1 Model Pembangunan 
Bagi mem ina sesuatu pcrisian model p mbangunan Air erjun engan Pr l taip tclah 
digunakan. Tujuan m d I digunakan adalah scp rti bcrikut: 
• Mewujudkan pemahaman yang arna tcrhadaj aktiviti umb 'r dan kckangan 
• Memb ntu mencari kelakkon i t nan lewahan (r dundanc Ii dulum Ir s 
• M cl I patutn am uc rrninkun mntlumut I •1r1 nn unun 
• tin] 
ligun ikun 
· m · tilnh Ii · su 1i m untuk itun •i hu u,· di munu iu 11 an 
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3.1.2 Model Air Terjun Dengan Prototaip 
Model Air Terjun Dengan Prototaip adalah satu m d I yan dibin 1 nn m 
mengandungi beberapa fungsi utama. la adalah atu si tern yang b I h t r un 1 
yang dapat melaksanakan aktiviti-aktiviti yang dimahukan. la juga rn rupak n tu 
proses yang membenarkan sescorang pcmbangun istcm mer ka bentuk mod 1 
sistem awal bagi membenarkan pengguna scrta pcmbangun sistcm 1 bih m mahami 
bagaimana sistem berjalan sepcrti kchendak mcrck . 
Model pembangunan akau merapatkan hubungan pcmbangunan sistem dengan 
pengguna untuk bersarna-sama dalam mernbangunkan sist m. Perckabentuk sistern 
juga dapat mernberikan idea yang lcbih jela m ng nai uatu sistern kepada 
penggunanya kerana m d I air terjun dcngan pr t taip ini rn libatkan pcmbangunan 
model s b hagian sistcm berdasarkan kaj ian awal. 
Model air terjun dengan pr totaip b I h digunakan dalarn mana-rnana fasa dalam 
sebuah kitar hayat pembangunan sist rn. la b lch digunakan pada fasa pcncntuan 
keperluan sistem, Iasa rekabentuk sistem fa a pernbangunan sist m atau p da fa a 
pengujian dan penilaian. lni nting k rana fa a-fa a dalam p mbangunan i t m 
mernerlukan kajian serta ujian yang b rulangan bagi m ngurc n an ri ik Ian 
ketakpastian. Namun, etiap m del ada k lcbihan dank I mahan t mm u lnh 111 d I ini. 
Yang p nting adalah agaimana kc! mahan-kcl mahan ini liata i untuk m n ambil 
manfaatnya. 
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Pengkodan 
Ujlan Program 
Ujian 
Pencrimaan .. 
Opcrasi & 
Penyelenggaran Pemprototaipan 
Rajah 3.1 Model prototaip 
3.1.3 Kelebihan Model Air Terjun Den an Prototaip 
1. Mudah dt rangkan kcpada p langgan yang lid k ia a d ngan 
pembangunan p ri ian 
11. Md I ini h m im 'ri an p mbangun p n ian pan langan tahap-tinggi 
sernasa pr p mban unan 
111. banyakan m d l lain adalnh u ah uni luri 111 I I nir t rjuu 
1 . l hnn untuk m n ikui i r kubeutuk , b lum 1 'IHl uu ruuun si ·t ·111 Ian 
m lih u · urn im ho iimann ist m itu nknu l I· 
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v. Memudahkan perbincangan dengan pengguna atau ahli bukan t I nikal 
mengenai idea keseluruhan sistem berbanding menggunakan nota i. 
vi. prototaip akan memberikan garnbaran rn ng nai i t m ynn nl an dibin 
kepada para pengguna dan panduan I cpada pcrnbangun. 
vu. Perancangan rekabentuk, risiko dan masalah yang mungkin ak n v uju 
dapat dikenalpasti scjak dari awal lagi. Jni dap t mcnjirnatkan masa kos 
dan mengelakkan penangguhan pr scs sctcrusnya. 
vru. prototaip amat penting untuk membangunkan antararnuka p ngguna. 
3.1.4 Kelemahan Model Air Terjun Den an Prototaip 
1. Model air terjun dcngan pr t taip m m rluk n ma a yang agak panjang 
untuk dibangunkan. 
11. Adakalanya mod I air tcrjun dcngan pr totaip yang dibangunkan tidak 
dapat digunakan seb gai rujukan mernbina sitcrn scbenar kerana ma alah- 
rnasalah t knikal yang tidak dapat di I aikan dan di iarkan b gitu ahaja. 
Ini rncny babkan p mbaziran k s dan ma a. 
111. Banyak p rubahan yang rnungkin akan dilaku an panjang p rnbangunan 
ist rn, [ni m ny babkan i t 111 rnungkin lapul . 
IV. i t 111 ini me ti dilak anakan 
ara r nta . 
ara b rp rin 1 at-p .rin 1 at tida b I Ii 
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3.2 Antarmuka Pengguna 
Antaramuka pengguna adalah medium perantaraan di antara i l m an P n: unn, 
Lazimnya, pengguna melihat sistcm dalaman uatu i t m r Ia rk n 
antaramukanya. Oleh sebab tujuan utama prt taip adalah m n Int ntk n r p n 
daripada pengguna mengenai sistcm, maka antaramuk l nggun rn til h 
direkabentuk dengan baik agar olch bcrintcraksi mudah d ngan sist m. 
3.3 Teknik Pengumpulan Maklumat 
Terdapat dua kaedah utarna semasa mengumpulkan ma lurnat: 
1. Ka dah pengumpulan data. 
11. Kaedah p nulisan. 
3.3.l Kaedah P ngumpulan Data 
Kaedah p ngumpulan date adalah ka dah yang ligunakan untuk m n la1 atkan 
maklumat berk naan d ngan i t m. Maklumat-maklumnt yan dida] uti ini Ii iunu , n 
untuk rn ningkat k Iaharn n rta m ng nalpa ti p rluan p mbangunan irnula i ini . 
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L Mengunjungi sistem yang telah ada. 
Untuk melihat contoh-contoh sistem maklumat yang dia ada, r kab ntuk 
antaramuka pengguna yang sesuai crta ciri- iri ist rn rnaklumnt n 
efektif. Namun melauikajian tiada lagi si tern yang rupa di Mal 
n. Kaedah melayari internet. 
Dengan kaedah ini pelbagai maklumat yang b rkaitan dap t dip rol h 
seperti teknologi sistem, dan perisian yang b rkaitan. 
m. Kaedah dokumentasl. 
Mengumpulkan data mclalui kajian d n analisa tcrhadap dokumen- 
dokumen yang berkaitan dcngan pcm angunan peri ian yang dipcr \eh 
daripada rakan-rakan, bahan rujuks n p rpusta aan dan juga k lck i 
peribadi. 
iv. Buku-buku rujul an. 
Buku-buku rujukan adalah scbagai sumb r maklurnat bcrk nalan baha a 
serta l kn I gi p ngatur araan p mbangunan agi m nda: atkan g., rn a ran 
tentang p risian. 
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v. Kaedab temubual I temuramab. 
Menemuramah dengan pihak pensyarah yang mempunyai ilrnu b rk nnnn 
robot, kepintaran buatan dan pcmbangunan pcri ian, l a h ini 111111 
membantu untuk mengetahui keperluan sistcm dan k h ndak p nt bir. 
3.3.2 Kaedab Penulisan 
Kaedah penulisan adalah kaedah yang digunakan untuk m ny diakaa 
pendokumentasian pembangunan sistem. Kacdah yang digunakan i lah: 
t. Kaedah analisa 
Kaedah ini memerlukan penelitian serta mernbuat analisa terperinci ke atas sernua 
data dan maklumat yang didapati dan disusun kc dalam b ntuk yang mudah untuk 
difahami yang menerangkan kescluruhan aktiviti pcmbangunan si t m. 
11. Kaedah perbandingan. 
Kaedah ini melibatkan perbandingan di antara beberapa maklumat yang didapati dan 
mcmbuat kesimpu\an yang l rbaik, P rbandingan di ini m libatkan crbandin an di 
antara sistcrn-sistcm maklurnat ki sk yang dia ada. 
3.4 asaran P o una ist m 
rdapat satu kat gori p ngguna yang dijangka a an m nggunakan i t rn iru 
iaitu p n una. 
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3.4.1 Pengguna 
Pengguna terdiri daripada pclajar, pen yarah pcngkaj i dan ruin 1 ne 
menggunakan perisian ini untuk tujuan pcnyclidikan dan p ndidikan. P rlu dik 1 hui 
bahawa keluasan simulasi ini diandaikan scbagai satu tingkat b ngun n rm n 
pengguna akan meletakkan kedudukan objck scpcrti bilik, meja, pcrrnaidani pintu dan 
sebagainya. 
Pengguna boleh meletakkan dimana sahaja objek yang dikehendaki didalam 
ruang simulasi. Perkara ini akan memudahkan dan menjadikan perisian bersifat 
bolehubah pada sirnu lasi. 
3.5 Analisis I perluan istem 
Analisis k p rluan sistem menerangkan pcrkara yang boleh dilaksanakan I h 
sistem bagi memenuhi tujuan sistem tcrscbut. Keperluan pengguna diberi penekanan 
dalam fasa ini. Menurut hari I awrance Pfleeger untu m ndap tkan k p rluan 
sistcm ianya dibahagi kcpada dua bahagian iaitu kcpcrluan ung ian dan bukan 
keperluan fung ian. 
ml, f11 nti · l I ill, 00 I, Unit d 1't 11 '. 
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3.5.1 Keperluan Fungsian Sistem 
Keperluan fungsian sistem merujuk kepada fungsi-fungsi yang perlu ada pada 
sistem bagi membolehkan sistem tersebut berfungsi mcngikut kehcndaknya, imulasi 
akan mengumpul maklumat yang diletakkan oleh pengguna rnclalui antaramuka 
pengguna. 
Untuk memudahkan penganalisaan dn pcrancangan pcrnbangunan, dibahagil an 
kepada beberapa modul iaitu: 
L Modul Menu Utama 
Modul ini paparkan butang-butang menu yang menghubungkan m dul-modul lain. 
Modul ini juga merupakan slain utarna sistem ini. Pad ruang paparan imula i 
skrin ini, terpapar kedudukan objek yang diletakkan I h p ngguna. P ngguna akan 
menekan butang objek yang hendak diletakkan dan m du! yang kcdua akan dibuka. 
Setelah modul maklurnat mengenai bj k dil tal k n I h p ngguna ianya akan 
meletakkan anak panah tetikus pada ruang simua i untuk p ngguna melctakkan 
kedudukkan objek yang ssebenar. Objek-objek yang tclah diletakkan kan 
dihubungkaitkan degan objek yang Jain I h bahagian pengiraan hubungan bjck. 
11. Modul Menu Objel 
Pada modul ini pengguna akan m ma ukkan data rk naan ~c 'P rti punjung 
lebar, jejari, dan memilih bcntuk bjek. gala maklurnat akan diarnbil dan dihantar 
ke bahagian p ngiraan ~ k. bj k akan dikirn k .luu mn dun di 'riknn pu Ja 
bahagian p n iraaan p r rakan r b t. 
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m. Modul Pergerakan Robot 
Modul Pergerakan Robot akan berfungsi membuat pengiran mengenai pergerakan 
yang akan diambil oleh robot melalui data yang diambil daripada p ngguna. R b t 
akajn menentukanjalan yang akan diambil olehnya dan mernulakan pergcral an. 
iv. Modul Hubungao Objek 
Objek yang telah diletakkan akan dikira hubungan yang tcrhasil diantara obj k 
dengan objek lain. Hubungan seperti objek A bcrada didalam bjek . , objck A 
berada disebelah objek B, objek A besentuhan dengan objck dan obj k A 
menindan objek B akan terhasil didalam perisian simulasi. Hubunagan ini adalah 
hubungan yang erhasil di dunia nyata. 
3.5.2 Bukan Keperluan Fungsian Sistem 
Bukan keperluan fungsian merujuk kcpada pcrkara-pcrkara yang rnclibatkan 
pandangan daripada pengguna. la bukanlah fung i-Iungsi yang ditawarkan lch sist m 
tetapi had-had terhadap fungsi-fungsi ini. i antara perkara-perkara subj ktif yang 
me1ibatkan bukan keperluan fungsian adalah s p rti b rikut: 
1. Kemodularan 
simulasi ini akan dibangunkan s cara m dul. Ia akan dibina 
kemudian akan dihubungkan s rta di abun kan untuk 111 njadi 
ara bcru in an din 
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satu pensian yang lengkap. Penggunaan teknik kemodularan menyebabkan 
pengubahsuaian senang dilaksanakan. 
11. Mesra pengguna 
Antaramuka pengguna direkabentuk dengan teliti supaya mcnarik dan mudah 
digunakan oleh pengguna untuk berinteraksi dcngan sistcm. Rckabentuknya 
disesuaikan dengan situasi halaman dan tidak mcnyulitkan p ngguna untuk 
memahami persekitaran simulasi. 
in. Kebolebubahsuaiau simulasi 
kedudukan dan bilangan objek yang boleh diletakkan olch p ngguna adalah tcrhad 
dengan nilai yang banyak . Narnun penghadan ini p rlu untuk m ma tikan 
hubungan yang terhasil adalah logik, sesu i dan tidak t rlalu padat. Pada pandangan 
dunia nyata manusia akan mcnyusun bjck d ngan bcrbagai cara dan tidak l rlalu 
padat dan kebanyakkannya adalah sccara ringka . 
iv. Kebolehpercayaan 
Perisian ini diuji beb rapa kali untuk m mastikan ianya akan b r pcra i d ngan 
sempurna tanpa m ngalarni k rapan k gagaln yang banyak. gala p rjalanan 
modul perisian yang t rdapat dalarn p ri ian ini akan dikaji t 'rl ih dahulu Ion 
disahkan betul seb \um keluar an. 
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v. Ketepatan 
Maklumat yang diperolehi adalah secara terns daripada pengguna melalui pengiraan 
yang sistematik. Oleh itu, segala maklumat adalah tepat kecuali ralat yan 
disebabkan oleh pihak pengguna secara tidak sengaja. 
vi. Masa tindak balas 
Sistem harus memberikan tindakbalas terhadap permintaan pcngguna dalarn julat 
masa yang munasabah. Ia tidak seharusnya mcrnbiarkan pcngguna jcmu mcnunggu. 
Masa tindakbalas antara aplikasi dengan pengguna adalah pantas dan tidak 
mengambil masa yang terlalu lama untuk mengira perarakkan yang diambil dan di 
tunjukkan kepada pengguna. 
3.6 Pemilihan Bahasa Pengaturcaraan 
Pelbagai cara atau metod boleh digunakan untuk mcrnbangunkan sistern. Kajian 
perlu dijalankan untuk menentukan apakah perisian atau jenis baha a p ngaturcaraan 
yang sesuai digunakan untuk mernbangunkan sist m supaya istem dapat disiapkan tcpat 
pada rnasanya dan mencapai o jektifnya. Ia juga b ra a kan k pada p ng tahuan yang 
ada terhadap se uatu baha a clan p ri ian rta k b I hannya untuk m mcnuhi k hendak 
sistem. Antara kriteria pemilihan bahasa p ngatur araan ialah: 
1. Bahasa pengatur araan haru m mudahkan 1 .knl ntuk nntarurnul u 
p ngguna. 
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n, Bahasa pengaturcaraan yang memudahkan dan menyokong animasi. 
in, Kecenderungan dan keserasian pengaturcara dengan bahasa pengaturcaraan. 
iv, Bahasa pengaturcaraan yang sesuai dengan sistern pengcndalian dan 
perkakasan komputer yang digunakan. 
3.6.1 Microsoft Visual Studio (Visual Basic) 
Microsoft Visual Studio dipilih untuk pembinaan simulasi dimana ia adalah 
perisian yang mempunyai alatan (tools) mudah difahami. Alatan ini adalah mudah 
digunakan kerana ia mempunyai ikon-ikon yang mengekalkan tradisi iaitu mcnycrupai 
ikon pada perisian yang sedia ada seperti pada paint, word dan bagainya. I h s bab 
ikon mudah dicam dan difaharni alatan itu tidak sukar untuk diguna. 
Tutorial bagi pengaturcara awalan untuk m nggunakan pensian ini mudah 
didapati dan telah banyak pengaturcara yang mcnggunakannya. Alatan yang tcrdapat 
juga memudahkan perekaan animasi dan aplika i. Pernilihan warna dan bunyi juga 
adalah sangat mudah. Selain itu gambar, dan unyi juga b lch dirnuatkan dalarn peri ian 
daripada fail Jain dengan rnudah. M laui ajian yang dijalankan di apati juga 
penggunaan visual basic didalarn indu tri pernbuatan r b t t lah lama digunakan. cara 
amnya, perisian ini menyokong pelbagai aplikasi termasuk animasi dan sangat mudah 
diguna oleh pelbagi p ringkat 1 ngatur ara. Antara iri- iri yun ' p mtin ' Ian k I ibihun 
yang tcrdapat lalam p ri ian ini adalah: 
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o Antaramuka piawai 
• Antaramuka disusun supaya intcgrasi antara pr duk 
dipermudahkan. Pengguna yang ingin menggunakan p lbagai 
alatan piawai untuk tugasan 
o Sesuai disemua peringgkat pengaturcara 
• Antara sifat yang dimiliki oleh visual basic adalah ianya mudah 
digunakan terutama kepada peringkat permulaan kerana perisian 
itu mempunyai alatan bantuan (to I) yang Ieng) ap dan mudah 
difahami. Bagi pengaturcara yang rnahir bahagian aturcara juga 
boleh dilihat dan diubah. Untuk m ny diakan k mp n n scpcrti 
kotak senarai dan menu d n seterusnya m ngahantar k mp ncn- 
komponen ini sebagai fungsian tunggal kepada pengguna lain dan 
penggunaan semula. 
o Bunyi dan garnbar ( ound and isiou) 
• Visual basic juga m ny k ng penggunaan gambar anirna i, suara 
dan lagu untuk m mbolehkan pengguna J bih fl k ibcl cl ngan 
p r kitaran. 
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3. 7 Ringkasan Bab 
Fasa metodologi merupakan fasa merancang pembangunan sistern. P rancangan 
ini boleh dilihat dari segi pemilihan model pernbangunan sist m .. agi p ri ian imula i 
ini, model air terjun dengan prototaip akan digunakan kerana mod I air tcrjun mudah 
difahami dan prototaip sistem mernbenarkan pembangun mcndap t id a ar 
keseluruhan tentang sistern yang hendak dibangunkan. Maklumat-maklumat dipcrlukan 
untuk meningkatkan kefaharnan tentang sistem. Namun, untuk mcndapatkan m klumat 
yang berguna, teknik-teknik tertentu perlu digunakan scmasa pcngumpulan maklumat. 
Analisis keperluan menerangkan tentang keperluan fungsi atau model-model 
yang ada dalam sistem tersebut. Selain itu, bukan keperluan fungsi juga perlu 
dikenalpasti untuk merekabentuk dan rnembangunkan s uah istcm yang menepati 
kehendak pengguna. 
Bahasa pengaturcaraan juga harus dipilih sccara tcliti untuk mcrnastikan 
keserasiannya dengan sistem yang hendak dibangunkan. lain itu, kcperluan sistem 
juga hendaklah dikenalpasti agar kclancaran pernbangunan sistern tidak tcrganggu. 
Dengan adanya fasa ini, pembangunan sistem dapat dilaksanakan d ngan I bih 
Jancar dan sempurna. Maklurnat-rna lumat yang tclah dip r lch s ma a aji: n awal 
ditul ar kc dalarn b ntu yang I bih mudah di ahumi untuk rn rnbantu p rnbangunan 
istcm. 
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REKABENTUK SISTEM 
4.1 Pengenalan 
Fasa rekabentuk adalah fasa yang utama yang mentcrjcmahkan k pcrluan-k I rluan 
sistem kepada cirri-ciri sistem yang diperlukan untuk pcmbangunan. Ia. m rup ks n 
satu proses kreatif untuk menyediakan penyelcsaian tcrhadap uatu pcrmasalahan. 
Terdapat dua bahagian rekabentuk iaitu: 
1. Rekabentuk konseptual adalah perancangan rckabentuk terancang yang 
menerangkan sistem secara keseluruhan kepada p ngguna i t rn. 
1i. Rekabentuk teknikal merujuk kepada rekabentuk yang akan digunakan l h 
pembangun untuk mcmaharni i tern d ngan lcbih m ndalarn t rutarnanya 
rnengenai perkakasan dan pcrisian yang akan perlu bagi membangunkan 
sistem dan mengatasi masalah yang dihadapi. 
Untuk memastikan pembangunan sirnula i bcrjalan lancar dan i tcrnatik, 
terdapat dua rekabentuk utama yang p rlu diberi perhatian : 
1. Rckab ntuk pr gram 
11. Rekabentuk antaramuka p ngguna 
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4.2 Teknik Rekabentuk 
Matlamat fasa rekabentuk adalah untuk perisian simulasi yang efektif, rnudah 
diselenggarakan, ramah pengguna dan boleh dipcrcayai. Maka, sirnula i r b t ini 
menggunakan pendekatan pemodelan objek. 
Melalui cara ini, kelas-kelas ini objek beserta hubungan akan dik nalpasti. 
Secara am, objek-objek atau atribut-atrubut akan ditambah sccara bcran ur-ansur 
mengikut keperluan yang diperlukan sepanjang proses pembangunan sistem. 
4.3 Proses Rekabentuk 
4.3.1 Rekabentuk Program 
4.3.1.1 Struktur Sistem 
Rekabentuk program ini boleh dilihat dengan rnengenalpa ti dan m nganalisa 
struktur sistem. Seperti yang telah diterangkan, sist m ini akan dibangunkan 
menggunakan pendekatan modular. abang-cabang dalarn m nu ditakrif dan 
disusun. Ia rnerupakan satu ara terbaik untuk para p ng una 111 maharni truktur 
pcrnbinaan i t mini. 
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Rekabentuk ini berasaskan kepada cara sistem memenuhi keperluan dan ia 
melibatkan pertimbangan maklumat yang diperlukan. Bermula dengan input yang 
dijangka akan dimasukkan, ia berakhir dengan output yang mungkin akan dip r I h. 
PENGGUNA M NU 
UT AMA 
PENG IRAAN 
HUB UN GAN 
SIMULA SI 
PERGERAKAN 
PENG IRAAN 
PERGERAKAN 
Rajah 4.1 Struktur Model - model 
4.3.1.2 Rajah Aliran Data 
Aliran data menunjukkan p ngaliran maklurnat di alarn dan luar . i t m. 
Rekabentuk aliran data mengha ilkan atu p nd katan i tcmatik dalarn 
menggambarkan struktur program dan pandangan m ny luruh bagi laman ini. 
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Berikut adalah penerangan simbol rajah aliran data (DFD). 
Bntiti I uaran 
/ ' 
Proses dalam sistcm 
-; 
I I Storan data 
~ Aliran data .... 
Jadual 4.1 Simbol Rajah Aliran Data (DFD) 
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Data Obj k 
Pengumpulan 
Maklumat 
Pengguna 
ata hubun an 
Pengiraan 
hubungan 
Pengiraan 
pergerakan 
imula i 
pcrgerakan 
Rajah 4.2 DFD Paras sifar : simula i robot 
4.3.2 Rekabentuk Autaramuka Pengguna 
Antaramuka pengguna adalah sesuatu yang di krit yang b I h dilihat yang 
membenarkan pengguna berinteraksi dengan ist m s cara langsung. ntuk 
antara rnuka p ngguna p rlu dib ri p n kanan yang I bib k rana ia m libatkan 
peny rtaan pengguna. Maka r kab mtuknya harus j la' rin 1 a' don muduh untuk 
di) ndalikan dan lifahnmi I hp ng iuna. 
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Antara ciri-ciri yang di minati: 
i, Penggunaan animasi, imej atau grafik yang scsuai untuk k lihatan I bih 
menarik dan kelihatan lcbih ccria. 
11. Penggunaan warna serta corak latar bclakang yang bcr c uai n d ng n 
imej, grafik atau animasi yang digunakan. 
in. Rekabentuk butang yang ringkas tetapi mcnarik dan memudahkan 
pemahaman pengguna. 
iv. Jenis teks yang dipilih perlu seimbang, tidak terlalu bcsar atau terlalu kecil. 
Rekabentuk pengguna merupakan satu medium komunikasi yang efektif di 
antara sistem dan pengguna. Oleh disebabkan antararnukan p ngguna ini membcrikan 
persepsi terhadap keseluruhan sistern kepada pengguna, ia haruslah direkab ntuk dengan 
teliti dan baik. Jika terdapat sitem yang hebat narnun antaramuka pcnggunanya tidak 
mampu menyediakan intcraksi yang baik dengan pcnggunanya, ia tetap tidak bermakna 
kerana kewujudan sesuatu sistem adalah kerana p rmintaan daripada pcngguna. 
Terdapat sepuluh pendekatan hcuristik yang b 1 h digunakan scbagi panduan k pada 
sesecrang pernbangun s masa mer kab ntuk antararnul a p ngguna si l rn. 
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4.3.2.1 Sepuluh Pendekatan Heuristik (ten Usability Heuristics) 
r. Pemberitahuan status sistem 
Sistem seharusnya sentiasa rncmaklumkan I cpada p ngguna t ntan n1 1 
yang berlaku melalui tindakbalas yang scsuai dalam jangkama a y n 
munasabah. 
u. Perbandingan di antramuka sistem dengan dunia sebenar 
Sistem seharusnya menggunakan bahasa dan konsep yang biasa digunakan 
oleh pengguna, membuat supaya maklumat muncul secara semulajadi dan 
dalam susunan yang lojik. 
11.1. Kawalan clan kebebasan pen guna 
Pengguna seharusnya diberikan kawalan untuk mcninggalkan scsuatu 
keadaan yang tidak diingini iunwant d stat v tanpa perlu melalui pr scdur 
yang panj ang. 
tv, Kepiawaian dan kon i ten 
Pengguna hanya p rlu rnengikut p rhirnpunan platf rm (platf rm yang 
biasanya digunakan I h rang rarnai dan dit rirna pakai), 
v. P enc alum ralat 
Adalah lebih baik untuk m ng lakkan ebaran 111ns1:1l ih tirnl ul duripnda 
mernaparkan m j ralat. 
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vi. Pencaman berbanding imbasan kembali 
Pengguna tidak perlu mengingati maklumat daripada satu bahagian dial .,. 
kepada lain yang lain. Arahan untuk sistem scpatutnya dapat dilihat atau 
mudah untuk di panggil kembali sekiranya dipcrlukan. 
vu. Rekabentuk yang menarik dan minima 
Dialog tidak perlu mengandungi maklumat yang tidak r I van. 
viii. Pengguna yang tleksibel dan efisien 
Sistem yang seimbang dapat digunakan sepenuhnya oleh peng una baru atau yang 
sudab mahir. Mernbeuarkan pengguna untuk mengambil tahu kekerapan 
tindakan. 
ix. Membantu pengguna mengenalpa ti dan m mulihkan kesalahan 
Mesej kesiJapan dipaparkan dalarn bahasa yang mudah difahami, secara 
tepat memberitahu masalah yang tirnbul dan menyediakan peny I saian 
sesua1. 
x. Bantuan dan dokumanta i 
Adalah I ih ai m ny dia an gm n 'holp (bantuan dan d kurn ntasi 
yang sesuai. Maklurnat ini haru s nang di ari, f cu I ada k ria I 'n 'guno 
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dan senarai langkah yang perlu dilaksanakan, dan bahagian ini tidak perlu 
terlalu besar. 
4.3.2.2 Cadangan Rekabentuk Mengikut Modul 
L Modul menu utama 
Skrin pertama yang akan dipaparkan adalah laman menu yang mernpunyai 
pautan untuk menghubungi menu-menu lain. Disamping itu menu utama 
juga mempunyai ruangan untuk pengguna mengisi objek yang inign 
diletakkan. Simulasi pergrakan robot juga kan dilaksalnakan didalam 
paparan mi. Apabila pengguna menekan butang 'laksana' simulasi akan 
dimulakan. 
11. Modul Menu Objek 
Menu ini akan mcminta pengguna memasukkan maklurnat bcrkcnaan objck 
yang ingin dirnasukkan. Antara kandungan menu adalah panjang objck, 
bentuk dan warna. Butang k dan batal akan diletakkan ecara statik dirnana 
pengguna al an mudah mcngingati edudukan butang. etelah pcngguna 
menekan butang k menu ini akan dipadarn clan k mbali k pada m nu 
utama. 
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4.4 Antaramuka pengguna 
Perekaan antaramuka adalah sangat penting dalam fasa rekabentuk. Perekaan 
antaramuka perlulah mengikut model masing-masing. Walaubagaimanapun antararnuka 
yang direka perlulah konsisten antara satu sama lain. Oleh itu, satu cont h antaramuka 
bagi modul menu utama telah direka. Antaramuka bagi modul-rnodul lain akan 
menyerupai antaramuka modul menu utarna dengan scdikit pcrubahan m ngikut m dul 
masing-masing, Berikut adalah antaramuka bagi modul menu utama. Antaramuk mt 
telah direka untuk dengan menggunakan persian Adobe photoshop : 
Rajah 4.3 Antaramul a p nggmrn : I rin Modul M mu 
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B 
Meja 
z 
Robot 
Bentuk 
Panjang 
Le bar 
Teri ma Batalkan 
Rajah 4.4 Contoh Menu Objek 
Sofa2 ~ 
(/) ~ (/) 
~~~ 
00Permaidani1"' 
0 r n ymg di rl Fr 
Rajuh 4.5 outoh pnp iran slmulusl robot 
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Pemaidani 
Kerusi Frame i dalam 
Bilik 
Permaidani 
di atas 
Meja di atas 
j Barang yang dicari j 
Rajah 4.6 Contoh hubungan objek yang terha ii dan pentaakulan 
yang dilakukan oleh robot 
4.5 Hasil yang Dijangkakan 
Setiap sistem dibangunkan berdasarkan bjcktif s rta sk p ist m yang t lah 
ditakrifkan di saat awal kajian pembangunan sistem sebagai panduan agar sistcrn tidak 
lari dari landasan sebenar. tclah r kab ntuk istern yang dirnahukan dik nalpa ti 
sitern boleh rnenjangkakan apakah hasil yang akan didapati daripada i t 111. Antara In ii 
yang dijangkakan daripada simula i p rg r kan r b t ini ialah: 
I. apat rn ny diakan maklumat clan k falrnmnn m nimau r 
rg rak. 
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11. Memeberikan gambaran awal mengenai pentaakulan ruang yang digunakan 
dan penerapannya didalam robot. 
in. Menjadi panduan kepada pembangun robot dalam penerapan kaedah 
pentaakulan ruang didalam pergerakan robot. 
iv. Membantu pembelajaran asas pemahaman rob t. 
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4.6 Ringkasan Bab 
Fasa rekabentuk adalah fasa terakhir sebelurn perlaksanaan pcngk dan. alarn 
fasa ini, semua perkara-perkara penting dirumuskan agar pcrjalanan sist m I bih j la . 
Struktur program melibatkan pengaliran data yang bcrlaku dalarn isl m d n 
menggambarkan keseluruhan struktur sistem. Ia dipecahkan mcngikut mod I agar lcbih 
mudah difaharni oleh pembangun. 
Struktur program dan antaramuka pengguna direka berdasarkan logik 
pembangun sistem. Kesemua rekabentuk ini dikira sebagai rckabentuk er i pertarna 
kerana biasanya perubahan akan dilakukan terhadap sistem b rdasark n k perluan 
apabila sistern mula dibangunkan. 
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IMPLEMENTASI SISTEM 
5.1 Pendahuluan 
Di dalam fasa ini, keperluan dan rckabcntuk is; m yang t lah 
dibincangkan akan ditukarkan ke dalam bentuk kod aturcara. lni bcrtujuan b gi 
melaksanakan segala proses yang berkaitan yang terdapat dalarn kescluruhan 
sistem yang ingin dibangunkan ini. 
Pada peringkat ini, proses implementasi rnelibatkan p ntejernahan segala 
logik bagi setiap spesifikasi aturcara yang dibuat semasa fasa analisis dan 
rekabentuk sistem kepada kod-kod arahan mengikut baha a ataupun tekn logi 
yang sudah dipilih. 
Aktiviti-aktiviti yang terdapat dalarn pr s pcngaturcaraan ini adalah 
melibatkan modul-rnodul yang dapat dikompila i dan dilarikan lch k mput r 
peribadi. Seterusnya, proses-proses penguj ian akan dilak anakan t rhadap 
modul-modul aturcara yang ditulis bagi mengesan mid yang tcrdapat dalam 
pengkodan dan mernbentulkannya sehingga sistem yang dibina dapat dilarikan 
dengan sempuma dan m menuhi krit ria yang dik hendaki. 
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5.2 Pengkodan sistem 
Faktor penting yang perlu diberi perhatian keutamaan ialah berk naan 
dengan struktur antaramuka dan sistem-sistem yang tcrdapat di dalamnya. 
Kekuatan sistem ini bergantung kepada kekuatan bagi sctiap m dul agar dap t 
melaksanakan tugas dengan lancar. Setiap modul yang diwujudkan ini 
mempunyai keistimewaan tersendiri dan rnemerlukan kerja-kcrja pengaturcaraan 
yang berbeza. Ada sesetengah modul mernerlukan perhatian yang I bih. T rdapat 
beberapa faktor yang perlu diambil kira dalam rnemastikan proses pengkodan 
dapat dilaksanakan dengan baik, cepat dan berkesan. Ketika pembinaan kod 
atucara pelbagai perubahan juga turut berlaku, ianya bergaruung kepada sejauh 
mana pengaturcara itu mendalami kod bahasa yang sedang digunakan. berapa 
kaedah piawai digunakan agar pemeriksaan selepas ini akan lebih rnudah dan 
cepat. 
5.2.1 Metod Pengaturcaraan 
A 
nninh .:;, I Imhnsnu mndn] ~imnlnsl rohot Mn I 
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Modul-modul fungsi yang terdapat dalam sistem ini direkabentuk berdasarkan 
kepada persamaan logik, keperluan-keperluan data dan maklumat serta jujukan fungsi. 
Dua prinsip utama yang dipraktikkan dalarn pembangunan sistem ini ialah prin ip 
gandingan dan prinsip ikatan. Prinsip gandingan digunakan untuk mcngbasilkan aturcara 
bermodul manakala prinsip ikatan pula bagi rncnghasilkan k d aiur ara yang 
berstruktur. 
5.2.1.1 Prinsip Gandingan (Prinsip Pengaturcaraan Bermodul) 
Konsep ini adalah merupakan satu teknik pengaturcaraan yang 
membahagikan suatu perrnasalahan yang kompleks dan rumit k pada bahagian- 
bahagian yang lebih kecil bagi memudahkan pengatur araan m nuli k d 
aturcara. Teknik digunakan untuk mclaksanakan b bcrapa m dul yang tcrdapat 
dalam sistem ini bagi membolehkan s gala k rumitan yang dihadapi dapat 
difahami dan diselesaikan dengan lebih rnudah. 
5.2.1.2 Prinsip Ikatan ( Pengaturcaraan Ber truktur) 
Kacdah p ngaturcaraan ini ber ora istematik t r u un dan rtertib. 
Terdapat beb rapa langkah yang P rlu liikuti bagi m 1110 tikan Im dah 
pengatur araan r truktur ini dap rt dilak sanak tn. 
digunakan ialah: 
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i. Set arahan bercabang tanpa syarat hendaklah dihapuskan atau 
dikurangkan penggunaannya di dalam setiap modul aturcara. 
11. Set arahan yang terkandung di dalam sctiap rutin atur ara h ndaklah 
berdasarkan kepada satu logik. Ini bertujuan mcmastikan bahaw ia 
mengandungi satu sahaja punca kemasukan dalam rutin serta punca kcluar 
daripada rutin. 
m. Bagi setiap rutin pula hendaklah mengandungi kod-kod yang lengkap 
dengan beberapa komen ringkas yang boleh difaharni jika rnernerlukan 
sebarang rujukan kelak. 
5.2.2 Teknik Pemprosesan Sistem 
Kaedah pemprosesan yang scpcrti dinyatakan dalarn kcrta adangan 
projek bagi sistem ini juga merupakan faktor pengaturcaraan yang pcnting. 
Dalam sistern ini, pernpr s an si tern ini adalah bul an bcrj ni m a 
nyata yang memerlukan penelitian terhadap p rubahan dan k larnatan. 
5.2.3 Penggunaan Utiliti dan Rutin epunya 
Anali a p rlu dibuat d 11 ran t liti kc utas ' ti p m Jul dun rutin ntur · 1ru 
yang h n lnl di an unkun, 'II ran aru ini 1 tput lit ntuh1n I' mun ikinnn b iui 
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membangunkan modul tertentu dengan perisian yang telah sedia ada. Terdapat 
juga beberapa rutin aturcara yang digunakan dalam proses pembangunan 
antaramuka-antaramuka atau sistem-sistem lain yang boleh digunakan ernula 
dalam membangunkan sistem ini. Ia sedikit scbanyak mcmbantu m ngurangkan 
masa pembangunan aturcara dan masa yang lain itu lch dip runtukan bagi 
modul-modul lain yang lebih kompleks. 
5.3 Perlaksanaan Pengaturcaraan sistem 
Terdapat beberapa tugas penting yang perlu dilakukan dalam 
melaksanakan proses ini. Pada peringkat ini pengetahuan yang mendalam 
mengenai bahasa pengaturcaraan berkaitan arnat p rlu dan dikua ai. i antara 
perkara-perkara tersebut tennasuklah dari scgi pcnycdiaan spcsifikasi pcngkodan 
aturcara, mengkodkan setiap modul atur ar , pcngujian kc ala rn dul-rn dul 
aturcara yang telah dikodkan, melakuk n p ngujian ist m dan kcmudiannya 
membuat dokumentasi bagi setiap aturcara yang telah dibangunkan. 
Langkah-langkah yang p rlu dila ukan bagi rn la ans an pr 
pengaturcaraan ini iaitu: 
• p ifika i p ngk dim 
• P ngk dun atur ara 
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• Perlaksanaan kompilasi 
• Perhimpunan aturcara 
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5.4 Ringkasan Bab 
Fasa ini amat penting kerana segala pearancangan yang telah dibuat 
sebelum ini akan diimlementasikan bagi membangunkan sc cbuah y t !TL 
Segala bahasa pengaturcaraan yang telah dibincangkan dan dira akan uni 
digunakan untuk membangunkan sistem ini akan digunakan. 
Untuk mengimplementasikan sistem juga memerlukan perancangan yang 
teliti yakini kaedah penulisan kod aturcara harus di.definasikan. Prinsip-prinsip 
yang digunakan dalam metod pengaturcaraan membantu pcnuli an kod yang 
teratur, sistematik dan rnudah dibaca. 
7 
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PENGUJIAN SISTEM 
Pendahuluan 
Peringkat pengujian sistem adalah satu clcmcn yang kritil al di dal m 
menjamin kualiti sesuatu sistem yang dibangunkan dan pr sc I cmbaharuan 
kepada keperluan, rekabentuk, dan pengkodan. Ianya bertujuan bagi mcmastikan 
kehendak pengguna mencapai ke tahap yang optimum scbclum scsuatu sistem 
atau perisian yang dibina dihantar kepada pengguna. Dalarn proses ini juga 
prestasi sistem turut dinilai agar dapat mengurangkan rungutan pengguna 
mengenai permasalahan prestasi sistem yang dikeluarkan. 
Ujian yang dijalankan akan dapat memastikan m dul-rn du! yang dibina 
akan beroperasi dengan baik. Sesuatu pengujian yang baik dapat rncng nalpasti 
ralat-ralat yang tidak dapat dikesan crnasa fasa anali a r kab ntu dan 
pengkodan. 
Langkah-langkah Pengujian 
Bagi menjalankan proses pengujian d ngan aik dan berk an agar daput 
matlamat dan obj ktif tercapai bob rapa langkah pcngujian haru lah 
dititikberatkan agar ianya dilakukan d ·ng n t 'r u u11. ntarn Ian uh-Inn ikah 
pengujian yang p rlu dititik rutkan u lalah · 'P 1ti : 
p 11gu"in11 unit 
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~ Pengujian modul 
~ Penguj ian sistem 
6.2.1 Pengujian Unit 
pengujian unit merupakan Iangkah yang pcrtam d Jam m mulakan 
sesuatu ujian. Pengujian ini merangkumi pengujian kc atas sctiap kompon n- 
komponen yang lain dalam aplikasi. Bcrikut adalah langkah-l ngkah yang bolch 
menerangkan bagaimana pengujian unit ini dilakukan ke atas sistem : 
~ Kod aturcara diperiksa dengan rnelihat dan membaca k d aturcara yang 
mengenalpast kesilapan algoritrna dan kesilapan sintaks. 
~ Kod aturcara dikornpil untuk mcngcnalpasti bahawa k ilapan cmasa pr ses 
pengkompil yang tidak dapat dike an crna a pr s pcnulisan k d aturcar . 
Penguj ian terhadap kes-kes yang difikirkan p rlu dilaksanakan untu 
memastikan input adalah t pat dan tul untuk p ngha ilan utput yang 
dikehendaki. 
Mcnguji tiap laluan penguru an ralat bagi m ma tikan ama ada 
em r e an akan dit ru kan mulu utau lialihl un kc lnluan luin BJ ibilu 
t rjadinya ralat. 
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Di antara kesalahan yang boleh dikesan adalah: 
);::> Kesalahan dalam pengawalan logik dan sintaks. 
Kesilapan diatas boleh diatasi dan diperbaiki dcngan mclakul an uj ian b rikut: 
);::> Pengujian kod 
Ujian ini dilakukan melalui pembacaan dan pengamatan semula kod 
yang telah ditulis bagi mengesan kesalahan sintak. 
Larian kod 
Kod aturcara akan dikompil dan kiranya t rdapat ralat di dalarn 
aplikasi tersebut, mesej akan dipaparkan . Ini untuk memastikan 
semua ralat sintak dihapu kan. 
).- Pemban unan ke ujian 
Pernbangunan ke ujian untuk rn n a tikan input yang dirna ukkan 
ditukarkan dengan art yang tul cpada utput yan dik honda i. 
).- emak emula maklumat 
Maklurnat yang dima u kan p 'rlu di mnk ' mula Lil uyu 
rn ma ti an inn au lnluh 1111 lumu: nn I 'J 11. 
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Pengujian ini dilakukan ke atas modul-modul yang telah disepadukan. 
Kaedah Integrasi Menokok dilaksanakan di man a program diuj i tchadap scgm n- 
segmen yang kecil yang bertuj uan untuk rncmudahkan p ngc ahan dan 
pengasingan ralat yang berhubung dengan antararnuka diantara m dul-m dul. 
Oleh itu, ralat-ralat yang wujud dapat dikcnalpasti dengan mudah dan pr s 
pembetulan akan dapat dilakukan dalam jangkamasa yang singkat. Antar k 
pengujian integrasi yang dilakukan ke atas sistem adalah: 
Ujian antaramuka untuk menjamin paparan maklumat yang tepat dan 
antaramuka yang betul dipautkan. 
Pengesahan fungsi yang m ma tikan fung i-fungsi yang 
dispesifikasikan disediakan lch ist m dan ianya crfungsi dcngan 
betul. 
Setelah berpuas hati d ngan s tiap Iungsi clan m dul b r p ra i ngan 
baik dan mernenuhi objektif p nggabungan dilakukan terhada tiap m dul 
untuk mernbentuk sebuah ist m. P nggabungan ini akan m mb rikan ite 
garnbaran b nar apabila b rlaku 
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kegagalan sistem. Terdapat beberapa pendekatan di dalam perlaksanaan 
pengujian integrasi iaitu: 
)> Integrasi Atas bawah 
Modul yang diatas sekali diuji paras pcngujian yang I crada diata ny 
sehingga semua paras modul diuji. 
)> Integrasi Bawah Atas 
Modul yang dibawah sekali diuji dahulu dan diikuti paras pengujian 
yang berada diatasnya sehingga semua paras modul diuji. 
)> Integrasi Big Bang 
Setiap modul diuji berasingan dan akhir s kali tiap m dul 
dicantumkan sekali mcmbcntuk atu m du! isl m y ng b sar. 
Integrasi Sandwich 
Gabungan Integrasi Atas Bawah, Tntegrasi Bawah Ata , dan peringkat 
Pertengahan. 
Integrasi Bawah Atas adalah pcndekatan yang diguna an dalarn 
m laksanakan p ngujian int gra i k rana gal masalah p rti ralat dapat 
dikesan le ih ~ wal t lah dip r aiki. P nd .kutan .. 1111 ll1 11 'LI I i 'I 'Iii ynng 
diha ilkan dari unit yan 1 nlin kc ii hin iu I unit I alin 1 utuniu. itinp 
Jung i akan diuji dun lit ru kan ·hi111 1 I 111 lul uuuua. lni 1 q 1l 
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mengurangkan kos pembangunan kos pembangunan semula setiap modul sistem. 
Ini juga bertujuan untuk memastikan modul berfungsi dengan betul. Pengujian 
ini dilakukan untuk: 
>- Melindungi daripada berlakunya kehilangan data dan ralat. 
>- Fungsi yang diperlukan dapat dilaksanakan dengan scmpurna. 
6.3 Ujian Sistem 
Ujian ini menumpukan kepada keseluruhan sistem set lah setiap modul 
yang ada disepadukan. Objektifnya adalah untuk mcrna tikan bahawa ist m 
adalah memenuhi keperluan pengguna. alam pengujian ini ada dua kacdah iatu: 
Pengujian fungsi 
>- Pengujian pencapaian 
Kedua-dua kaedah pengujian ini meng sahkan s mua ung 1 yang 
terdapat di dalam sist m bcrjalan d ngan b tul di amping rnerna tikan si tern 
m n pati bjcktif Ian b r p ra i d ngan b ik. 
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6.3.1 Pengujian Fungsi 
Pengujian ini difokuskan kepada fungsi-fungai sesuatu aplikasi yang 
berdasarkan kepada keperluan fungsian sistern : 
~ Menerima maklumat dari pengguna 
~ Memproses dan meoterjemah maklumat yang diberi pengguna 
~ Melaksaoakan simulasi dengan tepat. 
6.3.2 Pengujian Persernbahan 
Pengujian pencapaian adalah untuk kepcrluan ukan Iungsian yang 
terdapat pada sesuatu aplikasi. Jenis-jenis p ncapaian ujian yang terlibat dalarn 
sistem adalah: 
~ Ujian paparan antaramuka yang betul 
);> Ujian perallhan m enu a tau form yan betul 
jian dilaku an t rhadap utang I autan ama ada m mu y m tul 
berjaya dipa arkan dan ma a yan liambil. 
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.);:>- Ujian masa 
Untuk mencapai setiap menu sistem tidak boleh ambil masa lebih dari 1 
saat. Justeru itu, RAM yang sepadan dan kelajuan pemproses yang 
optimum diperlukan . 
.);:>- Ujian faktor kemaousiaan 
Antaramuka pengguna dan mesej dcpcriksa untuk mcmastikan bahawa 
aplikasi system mempunyai ciri-ciri mesra pcngguna . 
.);:>- Ujiao baik pulih 
Ujian dijalankan bertujuan menggagall an system dan memastikan 
kegagalan dapat dipulihkan sernula ama ada ianya ilakukan s cara 
automatik atau dengan dibaik pulih oleh p mbangun d ngan p ng dan 
atau langakah yang mudah. 
Pengujian sistem rnelibatkan pcngujian kc ata atu si t m yang csar 
yang merangkumi kesemua modul dalam si tern. Kesemua m du! ini tclah 
disatukan menjadi satu istern yang I bih b s, r yang b r dia m lak anakan 
pengoperasian. Sistem diuji untuk: 
M rnastikan s tiap m dul b rintorak i diantara atu arna lain tanpa 
menirnbulkan k nflik apainn kepada mann-mana 111 dul, 
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);;>- Merangkumi kesepaduan atau integrasi antara pensian sistem yang 
dibangunkan. 
);;>- Menguji sama ada proses baik pulih bolch dilakul an d ngan cg r 
sekiranya ralat boleh dikesan. 
);;>- Menguji samada perlaksanaan sistern selaras dengan apa yang tclah 
dispesifikasikan. 
6.3.3 Keputusan Pengujian Sistem Simulasi MRl 
Pengujian keseluruhan istem telah dilakukan dcngan m nj mput 
pengguna pelbagai antaranya ahabat-sahabat yang b rp ngalarnan dalam 
pembinaan perisian. Semasa pengujian ini dijalankan banyak k kur ngan dan 
komen dapat dikenalpasti. angkah-langkah yang diambil adalah dengan 
memperbaiki sistem dan membuat perubahan. Hasil k putusan ialah: 
Sebelum ini antararnuka kurang interaktif dan didapati t rdapat banyak 
ruang k song. P ny I aiannya pclbagai gambar yang int raktif s p rti 
garnbar k J j tclah dimuat an pada antararnuka supaya k lihatan I ih 
mcnarik. 
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);> Pelbagai muzik juga telah ditambah supaya antaramuka sistem lebih 
menarik dan interaktif. 
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6.4 Ringkasan Bab 
Pengujian sistem dilakukan secara berperingkat-peringkat. Jadi ralat 
dapat dikesan dan diperbaiki pada masa tersebut. Namun discbabl an Ich i t m 
ini merupakan sistem yang memerlukan masa yang lcbih bagi dan ma a yang 
tidak mencukupi menyebabkan saya tidak mendapat kesernpatan untuk mcmbuat 
pengujian system kepada lebih ramai pengguna. Walaubagaimanapun, sist m ini 
berfungsi seperti apa yang dikehendaki. 
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PENILAIAN SISTEM 
7.1 Pengenalan 
Pembangunan sistem yang dijalankan mengambil masa yang agak lama dim n 
penelitian dan kajian perlu dijalankan. Pcmaharnan dan pen rapan k n p yang 
dikaitkan memberikan satu keistimewaan kepada sistem ini. Pcngorbanan rnasa dan 
perhatian kini terjawab dengan terhasilnya Simulasi Robot MRl. 
Tidak dinafikan bahawa setiap ciptaan manusia pasti ada kckurangan dan 
masalah yang akan dihadapi dan masalah itu adalah berbcza sctiap satunya. ctiap 
masalah yang terhasil pasti mengandungi hikrnah dan peny l aian yang unik. l h itu 
pada bahagian ini akan mernbuat tinjauan dan k sirnpulan secara e cluruhan m ng n 
sejauh mana kejayaan dan pcncapaian pr j km lalui kacarnata 'p mbangun pcrisiari'. 
7.2 Masalah dan Penyelesaian 
Seperti di ujarkan diatas bahawa etiap ciptaan itu pa ti rncrnpunyai k lcrnahan 
dan masalah yang dihadapi. Tanpa masalah kita udah pa ti tida dapat r enilai takat 
mana usaha yang telah kita lakukan. Just ru itu dalarn u aha p rnbangunan imulasi ini 
bob rapa rnasalah timbul dan rn rnb rikan atu abaran yang me narik clan unik. Antnrn 
masalah yang dapat dike an antaranya adaluh : 
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• Kekurangan maklumat dan pemahamao. 
Pada pemulaanya perancangan rnerekabentuk sistem, sukar untul 
membayangkan fungsi dan cara persernbahannya. 
~ Dalam mengatasi masalah ini, penggunaan 'brainstrorn' d ngan rak n 
yang berpengalaman diperlukan dan cara yang difikirkan sesuai dan 
logik digunakan. 
~ Untuk mengatasi masalah pemahaman, rujukan dari pclbagai sumber 
yang mernpunyai kaitan dengan sistem di ambil dari pelbagai cara 
antaranya: 
o Perpustakaan 
o Laman web 
• Spesifikasi sistem yan sentiasa b rubah 
Perubahan merupakan perkara yang haru diterima sc ara tcrbuka. Ini 
kerana perubahan berlaku apabila berlainan kehendak atau rnemperbaiki 
sesuatu y ng sedia ada. i t m yang dir ka uba m rn nuhi kepcrluan 
pengguna dan juga merekabentuk sesuatu yang lebih baik dan iauh 
kehadapan. 
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Apa yang dapat dilakukan adalah: 
)> Memastikan sistem yang dibina dapat mengikuti mengikuti 
perubahan dan mudah diubahsuai. 
)> Mendapatkan maklumat yang rnencukupi agar ia scntia a dapat 
menampung sebarang permasalahan yang mungkin tirnbul 
kemudian hari. 
• Bahasa pengaturcaraan yang baru dan mencabar 
Visual Basic (VB) merupakan satu bahasa pengaturcaraan yang popular 
dan digemari oleh ramai pengaturcara. Namun ia ukanlah sesuatu yang 
mudah. Pernahaman yang jela dan kr atif dip rlu an . . . agi menjarnm 
sistem dapat dibina dengan lebih lancar. isamping itu, sumber rujukan 
pengaturcaraan Visual Basic yang m numpu k pada p mb ngunan p risian 
berteraskan pemiagaan menyukarkan p ngua aan. 
Oleh kerana kurang berpengalarnan dalam V saya cuba untuk: 
).- M mahami apa yang diperlukan agi rn mbangunk n ist m. 
);> Mernpelajari VB melalui uku int rn l, "-1 arning dan bahan 
lain. 
k d nt h dari 
ngatur ara yang lain. 
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• Behanan akademik dan masa yang singkat 
Kursus-kursus lain yang diambil pada semester ini, turut memerlukan komitmen 
yang tinggi. Oleh itu, beban kerja yang banyak memberikan tekanan tarnbahan dan 
satu cabaran. 
Dalarn mengatasi masalah ini beberapa langkah diambil. 
~ Perancangan masa yang sistematik dan tersusun adalah amat 
penting. 
~ Persefahaman dan sokongan rakan lain dalam membcrikan 
semangat dan kaunseling. 
~ Memberikan sepenuh tumpuan pada kerja yang dilakukan. 
7.3 Kekuatan Sistem 
Dalam membangunkan sistem ini beb r pa iri dil takkan bagi m mb ri 
kekuatan yang istimewa. Antara ciri yang dimasukkan adalah bertujuan agar kompenen 
sistem dapat digunakan olch sist m lain. 
~ Pengasingan antara kawalan dan pangkalan p ng tahuan 
Dalam penulisan d sistem ini p n a in an kawalan pap iran, a ulun 
pen amun bjck p m d Ian bjek dan kawalan p m d Jan hubungan 
bjek dilaku an. iri an dil ta an ini adalah liambil daripa la k n ·1 
si Lem pakar dimana ia rn mb rikan ihau ti 1 I n 11l uh union 
p ngambilan k m] n n Jun p mb tulnn 1 u la 'i m. 
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~ Melukis sendiri kedalam sistem 
Melukis sendiri kedudukan objek merupakan kaedah yang sesuai daJam 
sistem ini dimana sistem rnernberikan kelebiban kepada pcngguna untuk 
bebas meletak.kan objek. Namun beberapa had juga turut dilctakkan 
untuk mengurangkan masalah pada sistem. Pcrkara ini panting I rana ta 
dapat mengurangkan rungutan mengenai sistem. 
~ Penggunaan menu yang ringkas 
Penggunaan menu yang kompleks, bcrubah dan tidak tor usun akan 
menyebabkan pengguna kurang menyenangi menu. Ini adalah kerana 
pengguna rnerasakan kesukaran dalam menggunakan sistem. Justeru itu, 
penggunaan menu yang ringkas, mudah difahami dan rnenjadi kebiasaan 
pengguna adalah sesuai digunakan. 
Animasi pegerakkan r b t 
Apabila menyebut mengenai simulasi, penggunaan animasi arnat p rlu 
digunakan didalamnya. Pcgcrakkan r b t sccara animasi dapat 
mcmberikan gambar n jela fung i r b t dan kacdah yang digunakan. 
Selain anirnasi, rajah p p h n hubungan turut is rtakan untuk 
memudahkan pengguna mengetahui hubungan yang t rhasil. 
Penggunaan paparan yang kurang 
Paparan atau 'form' dalarn ka dah i ual ba i . a alah bahaginn yang 
dilihat Jeh pengguna k tika pr gram dijalankan. alum m mbina 
paparan ianya p rlu dihadkan agar pengguna tidak mera a ukar dalam 
rnenggunakan i t m. 
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Penggunaan wama dan grafik juga antara kompenen utama dalam 
pembangunan sistem. Penggunaan wama yang terlalu cerah, terlalu gelap 
dan penukarkan penglihatan akan menyebabkan pengguna merasa kurang 
selesa ketika menggunakan sistem. Oleh itu penggunaan warna yang 
sesuai dibuat perdasarkan pengamatan kepada bcbcrapa laman w b dan 
program yang lain. 
7.4 Batasan-batasan Simulasi Robot MRI 
Sebagai pembina system yang rnasih baru dan pcrlu lebih banyak pcngalaman 
sudah pasti Simulasi Robot MRI tidak dapat Iari masalah yang membataskan 
penggunaanya. Jangka masa yang agak singkat dan tidak berpengalaman luas juga 
menyebabkan sistem ini masih mernpunyai batasan-batasan tertentu. i antara 
kelemahan yang terdapat pada sistem adalah: 
~ Antaramuka sistem kurang intcraktif, dimana antararnuka b I h dij dikan 
lebih menarik dengan lebih banyak anima i dan gam ar yang menarik, 
Seperti dinyatakan diata antaran uka adalah uatu p rkara yang pcnting, 
ianya dinilai oleh pengguna. Narnun kekurangan yang berlaku 
mengakibatkan kelemahan ini ma ih claku. 
Dalam penggunaan ma a yang ingkat p mbinaan dan 111 i t m 
terpaksa dikurangkan untuk m ma tikan sist rn t ru dik luarkan I a a 
ma a yang ditetapkan. rkara ini m mangnya rn njadi rutin k I ada 
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Ini terbukti apabila pengeluaran perisian berversi dijalankan di mana 
setiap versi adalah pembaikian kepada versi sebelumnya. 
);:- Kelemahan pada paparan animasi juga turt dilihat sebagai perkara yang 
perlu diambil kira dalam perisian ini dimana objck yang di luki k rnbali 
oleh komputer kelihatan berkelipan kckara kckerapan lul i an diluki . 
);:- Perwakilan objek yang sedikit adalah jauh berbcza dcngan dunia nyata 
dimana jika dilihat didalam sesebuah bilik tcrdapat lcbih daripada 40 
objek yang berlainan jenis, saiz dan kedudukan. 
7.5 Pembaharuan Pada Masa Akan Datang 
Simulasi Robot MRI ini masih boleh diperbaiki dan ditambah ciri-ciri yang 
tertentu agar ia lebih menarik dan membcri makna k pada pcngguna. P ngubah uaian 
Simulasi Robot MRJ pengguna kelebihan untuk mcnggunakan ist m dcngan lcbih 
baik dan lebih sempuma. Antara pembaharuan yang I h ditambah adalah sepcrti: 
);:- penambahan antararnuka dan p ngasingan antararnuka luki an dan irnula i 
untuk memjadikan sistern yang l bih interakti f. 
);:- Pembinaan antararnuka d ngan m nggabungkan pen 1a11 p rti Ma r m dia 
lash dan p n ran yang m im irikan 1uyt1 I ·r .mbuhun yan m murik du1 it 
mcrnbcril an n1ar<.H11 nu una d rlam rn 11 ~ run iknn •i st 111 ini. 
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~ Penambahan pelbagai bunyi yang menarik boleh ditambah supaya sistem 
menjadi lebih menarik dan tidak membosankan. Penggunaan bunyi yang tidak 
begitu bising dan boleh dikawal oleh pengguna peru diletakkan agar mernberikan 
pengguna kuasa dalam penggunaan sistem. 
~ Penambahan perwakilan objek yang lebih banyak akan mcmbuatkan p ngguna 
merasakan sistem ini lengkap. Namun kitaran pengcluaran pcrisian perlu 
ditetapkan untuk meletakkan fasa penambahan ciri pcrwakilan. Kacdah ini 
adalah suatu langkah perniagaan dan pengurangan cctak rompak lch orang 
asmg. 
7.6 Pengalaman Serta Pengetahuan yang Diperoleh 
Semasa pembangunan imulasi Robot MRI aya t lah per I h banyak 
pengalaman dan pengctahuan. Di antara pengalaman serta p ng tahuan tcrsebut dalah: 
~ Walaupun masa yang singkat untuk mernpelajari sesuatu baha a pengaturcaraan, 
namun saya berjaya rncmbangunkan yst m ini m ngikut p maharnan dan 
pengetahuan yang saya ada: 
Pembangunan sy t m ini banya rncnguji k sa aran dan k ungguhan aya 
untuk berusaha rsungguh- un 1 uh bagi m .ncapai bj ktif tmuln i Robot 
MRJ dan m m nuhi keh ndak I 'ng una, 
) 
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~ Membangunkan Simulasi Robot MRl memberikan saya pengalaman yang amat 
bermakna dan berkeyakinan untuk berdepan dengan alam pekerjaan kelak. 
~ Komunikasi di antara pelbagai pihak seperti pelajar, pcnsyarah dapat dipupuk, 
7.8 Ringkasan Laporan 
Dalam Bab 1 telah diterangkan tentang pengenalan kepada imulasi Robot 
MRI dimana latarbelakang dan sistem diterangkan sebagai panduan. kop sistem 
dinyatakan bertujuan untuk memastikan projek yang dibangunkan mem nuhi spesifikasi 
tertentu. 
Bab 2 menerangkan tentang ulasan kcsusasteraan. Ta diahagikan k pad bcbcrapa 
bahagian utama iaitu Bahagian l adalah pengenalan k pada r t yang mcmbcri 
gambaran ringkas mengenai robot dan menerangkan t ntang k gunaan atau aplika i 
robot dalam pelbagai bidang. Bahagian seterusnya mcnerangkan rnengenai penggunaan 
konsep pentakulan ruang dan intipati yang t kandung didalarnnya. ct rusnya pada 
bahagian yang terakhir telah membincangkan mengenai perisian yang akan digunakan 
kajian ke atas sistem yang sedia ada dan analisis sistern yang akan dibangunkan. 
alam Bab pula anali i i t 'Jn yang terp rin 
dibincangkan, Modul t lah digunaknn da] 1111 I .mbun unan si l srn ini i duh m d I uir 
tcrjun d ngun . r t taip. 'I .bihan dun •I rnahun 1l1 d I ini t luh dil in 1u11k111 Id 1111 
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bahagian di bah ini. Kaedah pengumpulan data juga dapat diterangkan. Kelebihan 
penggunaan bahasa juga telah dibincang kan dalam bah im untuk menyokong 
penggunaanya. 
Dalam Bab 4 iaitu bah rekabuntuk sistem, contoh antararnuka yang dir ka tclah 
dilampirkan. Beberapa aspek yang mendorong rekabentuk telah dinyatakan dalam bab 
ini. Antaramuka mengikut modul telah dibincangkan sccara tcrpcrinci, Dalarn bah ini 
juga rajah aliran data bagi sistem ini direka. Bab ini diakhiri dcngan basil yang 
dij angkakan dan ringkasan bab 
Bab 5 adalah bab yang membincangkan tentang implementasi sist m. Pengodan 
system telah dibincangkan secara ringkas. Prinsip gandingan dan prinsip ikatan telah 
diterangkan dalam bahagian pengkodan sistern. Bab ini pula diakhiri d ngan 
perbincangan mengenai perlaksanaan sistem dan ringka an bab. 
Bab 6 merupakan bab yang rnernbincangkan mcngenai pcngujian sistcrn. 
Langkah-langkah pengujian dan keputusan pengujian system turut dinyatakan. Bab 7 
pula membincangkan penilaian sistcm. istem ini dinilai d ngan b rpandukan bcb rapa 
kaedah dan pengalaman serta ujian yang dijalankan. Un
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7.9 Kesimpulan dan Harapan 
Saya yakin sistem yang dibangunkan ini dapat memenuhi objektifnya. Dengan 
penghasilan sistem ini ianya dapat memberikan gambaran yang tcpat dalam pcmahaman 
konsep pentakulan ruang yang mana kajian keatasnya sedang giat dilaksanak n di luar 
negara. Di Malaysia pembangunan dan kajian mengenai robot masih dalam kadar yang 
kecil berbanding negara luar. Maka dengan adanya perisian ini scmoga ianya dapat 
memberikan dorongan masyarakat Malaysia dalarn mengkaji dan rncmbangunkan kaji n 
robot selaras dengan matlamat negara menjadi negara yang maju dan bcrsifat K- 
ekonomi pada tahun 2020. 
Di akhir kata, ucapan terima kasih diucapkan kepada Profesor Madya r. yed 
Malik Fakar Duani dan Encik Noor Ridzuan dalam penglibatannya rncnjadi 'sup rvi or' 
dan 'moderator' serta bantuan dan dorongan yang di erikan. Jasa yang dicurahkan itu 
adalah suatu motivasi kepada diri saya untuk lebih bers rnang n dalam rncmbcrikan 
tunjuk ajar kepada pelajar yang lebih muda daripada saya untu maju k hadapan. 
Disamping ini juga ucapan tcrima kasih ini juga dib rikan kcpad m r ka yang tcrlibat 
secara lansung atau tidak langsung dalam membantu ketika pr ses p rnbangunan si tam 
nu, 
Sekian terima kasih. 
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Panduan Penggunaan Perisian Simulasi 
Robot MRI 
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Isi Kandungan 
Bilangan Topik Muka surat 
1 Spesifikasi keperluan sistem 
2 Panduan penggunaan perisian 4 ~7 
3 Penutup 8 
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Spesifikasi Keperluan Perisian 
Keperluan Minimum 
1. Sistem Pengendali Windows 98 
2. resolusi skrin 600 x 480 
3. Pemproses 500 MHz 
4. Ruang simpanan sebanyak 3MB 
Cara Penggunaan Perisi n 
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1. Pada permulaan pembukaan perisian satu paparan sementara dipaparkan 
menunjukkan bahawa anda sedang memasuki perisian ini 
Spatial Reasoning 
Simulasl Robot MR1 
I Universiti Malaya 
l.lohd Azld1 6111 Abd Rohrr>11n 
Rajah 1 Paparan skrin sementara 
2. perisian kernudiannya akan rnernaparkan paparan utama dan paparan pepoh n 
perhubungan 
""· Forml · ' _,~· 
Menu 
Rajah 2 Paparan krin utama 
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3. untuk meletakan objek langkah ini boleh dilakukan 
a. pilihjenis objek dan bentuk objek pada sebelah kanan paparan utama 
efa-------. 
e 1111 
Permaidani-----. 
e 1111 
Ruang Bilik-----. 
II II 
[ Barangan yang d icar] 
~ 
Rajah 3 : pilihan objek yang terdapat didalam simulasi ini 
b. bawa tetikus anda k skrin lukisan 
I l 
Un
ive
rsi
ty
of 
Ma
lay
a
d. lepaskan butang kiri tetikus 
e. anda boleh meletakkan sebanyak 100 bilangan objek sahaja 
4. Setelah objek diletakkan anda perlu meletakkan barang yang hendak dicari 
dengan melakukan langkah seperti diatas tetapi hanya klik pada tcmpat yang 
hendak diletakkan barang itu. 
5. Robot juga perlu diletakkan pada skrin lukisan untuk rncletakkan robot t r but 
langkah yang sama turut dilakukan. 
6. Apabila semua objek telah dimasukkan simulasi oleh dijalankan. Untuk 
manjalankan simulasi beberapa langkah berikut boleh di. ambit 
a. menekan butang start untuk memulakan simulasi atau menu - run 
r··········· .. sfarr············1 ....................................... , pause stop about 
Rajah 5 : butang-butang yang terdapat pada sirnulasi ini 
I Menu 
run Ctrl+R 
•• 
Rajah : rn nu yang t rda; at pa In imulu 1 1111 
b. m nckan butane au un u rh nti ans m ntnru imuln i . 
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c. menekan butang stop untuk memberhentikan simulasi dan mengosongkan 
skrin. 
d. untuk mengosongkan skrin menu - refresh boleh digunakan. 
e. untuk keluar daripada program ini pengguna perlu memilih menu-exit 
dan perisian ini akan hilang. 
f. manakala butang about akan memaperkan maklumat pcnuli pen tan 1111. 
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Penutup 
Semoga perisian ini mencapai objektif yang telah digariskan. Segala ban tu an dan 
dorongan yang diberikan amat saya hargai dan disusuli dengan ucapan ribuan tcrima 
kasih. Salam bahagia. 
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Kod untuk memadan hubungan antara objek 
'============================================================== 
'memadankan hubungan antara objek-objek==================== 
Public Sub hbg() 
Dim i As Integer 
Dim j As Integer 
Dim loop 1 As Integer 
Dim loop2 As Integer 
Dim X(8) As Integer 
Dim Y(8) As Integer 
Dim sentuh As Integer 
Dimjl,j2,j3,j5,j6 As Integer 
Dimjrkl, jrk2 As Integer 
Dim dalam As Integer 
Dim jnshbg As String 
'dim hub(200) As hubungan 
For loopl = 0 To indx - 1 
For loop2 = 0 To indx - 1 
'================================= 
'bahagian mernasukkan nilai koordinat 
'************* 
X(l) = benda(loopl).Xl 
X(2) = benda(loopl).X2 
X(3) = benda(loop 1 ).X3 
X(4) = bcnda(I p I . 4 
Y(1) = benda(loopl).Yl 
Y(2) = benda(I p 1 ). 2 
Y(3 = b nda I p I . 
Y 4 - bcnda I pl . 
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'************* 
X(5) = benda(loop2).Xl 
X(6) = benda(loop2).X2 
X(7) = benda(loop2).X3 
X(8) = benda(loop2).X4 
Y(5) = benda(loop2).Yl 
Y(6) = benda(loop2).Y2 
Y(7) = benda(loop2).Y3 
Y(8) = benda(loop2).Y4 
'================================= 
If (benda(loopl).btk = "bulat") Or (benda(loop2).btk = "bulat") Then 
Dim d2 As Integer 
If benda(loopl).btk = "bulat" Then 
If (Y2 - Yl ) > (X4 - Xl ) Then 'mengira titik t ngah j k p tak 
j = X4 - Xl 
Y2 = Yl + jl 
Y3 =Y2 
Else 
j = Y2 - YI 
X2=Xl +jl 
X3=X4 
nd If 
d2=j1 / 2 
j2 =(A s 5 - 12 
j3 = (Ab 5 - /2 
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j5 = Abs(((X5 + X8) I 2) - (Xl + d)) 
j6 = Abs(((Y5 + Y6) I 2) - (Yl + d)) 
jrkl = j2 + d2 
jrk2 = j3 + d2 
If (j5 <= jrkl) And (j6 <= jrk2) Then 
If ((j5 + d2) <= jrkl) Or ((j6 + d2) <= jrk2) Then 'rnenentukan jarak d n 
kedudukan objek dan hubungan objek 
dalam = 4 
Else 
dalam = 2 
End If 
End If 
Else 
If (Y6 - Y5) > (X8 - X5) Then 
j 1 = X8 - X5 
Y6 = Y5 + jl 
Y7=Y6 
Else 
j = Y6 - Y5 
X8 =XS+ j 
X7=X8 
End If 
d2 = j I 2 
j2 =(Ab ( I - 4) I 2 
j3 = Abs(Yl - Y2)) / 2 
j5 =Ab ( I 2 - d 
j = A s( Y l Y2 I 2 - d 
jrk I - j2 d 
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jrk2 = j3 + d 
If (j5 <= jrkl) And (j6 <= jrk2) Then 
If ((j5 + d) <= jrkl) Or ((j6 + d) <= jrk2) . hen 
dalam = 4 
Else 
dalam = 2 
End If 
End If 
End If 
Elself (benda(loop 1).btk = "bulat") And (benda(loop2).btk ="bu lat") Then 
j 1 = (X 4 - X 1) I 2 
j2 = (X8 - XS) I 2 
j3 = Sqr(((((X8 +XS) I 2) - ((X4 + Xl) I 2)) /\ 2) + ((((Y + YS) I 2) - ( Y2 
+ Yl) I 2)) /\ 2)) 
If j3 < (j 1 + j2) Th n 
If (jl + j2 + jl) <j3 Then 
dalam = 4 
Else 
dalam = 2 
End If 
Elself j3 = (j I + j2) hen 
sentuh = 2 
End If 
Else 
or i == 0 T 1 = 4 
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If (X(i) = X(i + 4) And (Y(i) = Y(i + 4))) Then 
sentuh = sentuh + 1 
End If 
If ((X(i) > X(i + 4)) And Y(i) = Y(i + 4)) And ((X(i + 3) < X(i + 4)) And 
(Y(i + 3) = Y(i + 4))) Then 
dalam = dalam + 1 
End If 
If (X(i) = X(i + 4) And (Y(i + 4) > Y(l) And Y(i + 4) < Y(2))) hen 
dalam = dalam + 1 
End If 
Next i 
If sentuh = 4 Then 
jnshbg = "sama" 
jenishbg benda(loop 1 ), benda(loop2), j nshbg 
Elself sentuh = 2 Then 
jnshbg = "sentuh" 
jenishbg benda(loop 1 ), benda(loop2) jnshbg 
Elself dalam = 4 Then 
jnshbg = "dalarn" 
jenishbg benda(loopl , benda(l p2 jn hbg 
Elseif dalam = 2 Then 
jnshbg = "bertindihan" 
jenishbg b nda(lo p I b nda I p2 jn h 
ff bcnda(I p I .jn - "p rmai aui'' Th n 
jnshbg - diata 
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jenishbg benda(loopl), benda(loop2), jnshbg 
End If 
End If 
End If 
Next loop2 
Next loopl 
End Sub 
Public Sub jenishbg(objekl As obj, objek2 As obj, hbg As String) 
hubg(ind).jhbg = hbg 
hubg(ind).objek2 = objek2 
hubg(ind).objekl = objekl 
'tree.pepohon (hubg(ind)) 
'tree.senarai (hubg(ind)) 
ind= ind+ 1 
End Sub 
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